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Prefata 


Natura pare a fi alcătuită din două feluri de lucruri complet 
diferite: lucruri materiale si lucruri sub formă de idei. Primele sunt 
sintetizate prin duritatea pietrei iar celelalte printr-un gând efemer. 
Piatra o putem simţi noi toți laolaltă, in timp ce gândul pare să 
aparțină fiecăruia dintre noi în mod unic 

Gândurile şi lucrurile materiale se întrepătrund in dezvăluirea 
formelor de manifestare ale naturii, aga Cum o atestă atât de elocvent 
David al lui Michelangelo. Este oare posibil să înțelegem în mod 
ational cum pot să interacţioneze două lucruri de natură complet 
diferită? Logica spune că nu, iar istoria confirma acest verdict. Pentru 
a formula o înțelegere rațională à influenței reciproce dintre aspectul 
material gi cel mental ul naturii, aceste dou componente trebuie să fie 
înţelese ca aspect ale unui anumit material prinar unt Dar care este 
natura acestui material primar care trebuie să îl aibă mintea şi materia 
ca două aspecte ale sale ? 

Un ráspuns la aceastá stráveche intrebare ne obligá acum. 
Fizicienii, sondánd chiar mai adánc in natura materiei, au descoperit 
că au fost nevoiţi să introducă in teoria lor observatorii umani si 
gândurile acestora. Mai mult, structura matematică a teoriei combină 
într-o manieră extraordinară trăsăturile caracteristice ale naturii care 
concordă cu conceptele de minte şi materie. Deşi este posibil, în 
lumina acestei legături, să încercăm să menţinem această lipsă de 
legătură logică tradiţională dintre aceste două aspecte ale naturii, 
această străduință conduce la mari semne de întrebare şi mister. Calea 
cea mai rezonabilă, cred eu, este renunțarea la vechea postură 
metafizică care, deşi utilă temporar, era fără suport logic, şi să vedem 
unde ne conduc noile raționamente matematice. 

Acest volum reuneşte mai multe lucrări ale mele intentionánd să 
răspundă la întrebarea: care este legătura dintre procesele conştiente şi 
procesele creierului? Scopul meu diferă de cel al majorităţii 
fizicienilor din domeniul cuanticii care au scris despre problema 
minte-creier. Trebuie explicat modul în care conţinutul fiecărui gând 
uman conştient, aşa cum este acesta descris în termenii psihologici, 








minţii. 

Introducerea “... şi apoi are loc un miracol” a fost 
pentru acest volum. Aceasta se adresează tuturor cititorilor, inclusis 
cercetătorilor din domeniul psihologiei, ştiinţelor cognitive şi filosofia 
mentalului. Aceste domenii ale ştiinţei, la fel ca şi fizica, au făcut 
dovada unor schimbări esenţiale în decursul secolului de când 
Williams James a scris monumentala sa lucrare. Introducerea mea 
plasează modelul Heisenberg-James în contextul acelei dezvoltări de í 
sută de ani 

Caracteristicile principale ale modelului sunt descrise în articol 
“O teorie cuantică a interfeţei minte-creier”. Această lucrare este 
versiune extinsă a unei prelegeri pe care am finut-o în 1990 la 
conferință pe tema Constiinja în cadrul ştiinţei. La conferință 
participat neuroatom i 
mentalului si un numá 
studiul conştiinţei. Pre 
articolul 
introducerea şi anexa ("Un model matematic”), aceasta repre 
esenţa prezentului volum 
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preluat din American oid s und les 
interpretarea de la Copenhaga a teoriei cuantice. Aci nterpret 
guvernat fizica timp de [ 1 | nosti 
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referitoare la această problen 








, materie şi mecanică cuantică” de la care isi i 
volum. O prezentare generală a mc icutá 
teorie cuantică a conştiinţei”, care sintetizează ideil in 
sustinut intr-o prelegere pe care am prezentat-o în 1989 la o conferință 


pe tema relatiei minte-creier 





Prefata 





Predilectii cuantice şi conexiunea minte-creier" a fost scris pentru 
volumul Foundations of Physics’ publicat in 1991 in onoarea lui Karl 
Popper. Acest articol ridică problema generală a aplicării teoriei 
cuantice la sistemele biologice. 
conexiunii minte-creier descrisă mai sus- se bazează pe 
cceptă poziţia si ăreia elementul de 
şansă trebuie privit ca esenţial. Einstein a avut TU ctii față de această 





Teoria 
ideile lui Heisenberg 






| potrivit í 


caracteristică a gândirii cuantice ortodoxe, dai Mie Pauli a 
încercat. in cele din urmă, să treacă dincolo de viziunea ortodoxă, în 


găsea într-o bună parte 





cadrul contextului teoriei psiho-fizic 











lucrărilor lui C. G. Jung. Posibilitatea de extindere in acest mod a 
i este discutată în “Minte, materie si Pauli 
şi semnificaţie în universul cuantic” descrie pentru prim 
încercări ale fizicienilor de n intelege natura realității $i 
poi a discerne o semnifica[te intrin lia pies naturale 
lintr-o analiză a formei acelui proces singular, lără a lega sen lificatia 
de nici un lucru din exterior 
Problei nunte-corp este lepntă direct. de imapinea propric 
omului dest el insusi si prin urmare de problema s ilonilor. Modch 
Heisenber unes al mentalului şi al omului este separat de o imer 
prăpastie logică de lul cartezian concurential care a domina 
gândirea filosofică şi ştiinţifică vest-europeană timp de trei secole 





rticolele incluse în prezentul volum, “Realizări viitoare 
i obândite prin ştiinţă” şi “O concepţie cuantică asupra 
omului” au fost prezentate în cadrul unor reuniuni internaționale pe 
izărilor umane si ele investighează impactul potențial in 
te la înlocuirea modelului cartezian al omului prin modelul 
Heisenberg/James. Cel de-al doilea dintre aceste articole îl consider ca 
fiind cea mai bună introducere la această carte pentru cititorii 
cunoaşte elementele de bază înainte de a intra în 
modelului 
cá si locul mentalului in natura” este 


Doua di 








inte 'resati il 
letaliile tehnice de realizare al 
Capitolul Í final Teona cuan 








contribuţie la cartea Nie! and Contemporary Phylosophy care 
fi publicată în acest an. Aici se examincază problema impactului 
teoriei cuantice asupra ideii locului mentalului în natură. Acest articol 
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Prefaja 


poate servi ca o scurtă introducere filosofică la prezentul volum, desi 
acesta a constituit o elaborare ulterioară în evoluţia gándirii mele 

in lucrárile n entionate mai sus am încercat să reduc utilizarea 
explicitá a matemat Dar, într-o anexă pregătită special pentru acest 
volum am transcris câteva dintre caracteristicile modelului, din proză 
în ecuații 

Printre cercet: 
legături între consti 
Whitehead, Erwin Schréx 
David Albert si Barry Le 
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sunt: Alfred North 
Eugene Wigner, 


Iarris Walker, C. 












Stuart, Y. Takahash Goswami, Avshalom 
Elitzur, Alexander Berezin, Roger Penrose, Michael Lockwood si 
John Eccles. Numai ultimii doi dintre autorii mentionati au formulat 
oarecum in detaliu problema prezentată aici: natura relaţiei dintre 





structurile fizice s el 1 ce. Abordarea lui Eccles este 
fundamental diferitá de cea prezentatá aici. Abordarea lui Lockwood 
este mult mai apropiată, dar are o altă ţintă si nu atinge aceleaşi 


scopuri. 





Berkeley, februarie 1993 Henry P. Stapp 
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Introducere 
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„Şi apoi are loc un miracol 


O înţelegere satisfăcătoare a legăturii dintre minte şi materie ar 
trebui să răspundă la următoarele întrebări: Ce fel de acțiune a 
creierului corespunde unui gând conştient? Care este legătura dintre 
conţinutul unui gând şi forma acţiunii corespunzătoare a creierului? 
Cum dirijează gândurile conştiente acţiunile corporale? 

Răspunsurile la aceste întrebări se aflau până acum dincolo de 
sfera de acţiune a ştiinţei: evidența empirică disponibilă nu a fost 
capabilă să facă deosebire între teoriile alternative. Recent, totuşi, 
cercetările pe tema minte-creier au oferit date cu o mai mare putere 
de discriminare, date ce transferA aceste întrebări din domeniul 
filosofici in cel al şiiinței gi oferi un suport solid in formularea unor 
ráspunsuri definitiv 

In încercările de a in(clepe conexiunea minte-materic se 
presupune de obicei că ideea de materie utilizată in mecanica 
newtoniană poate fi aplicată la mecanismele interne de funcţionare 
ale creierului. Totuşi, acest concept vechi nu poate fi extrapolat din 
domeniul planetelor şi al merelor care cad în domeniul proceselor 
chimice subtile care au loc în țesuturile creierului uman. Într-adevăr, 
ideea clasică asupra materiei este incompatibilă, din punct de vedere 
logic, cu natura diferitelor procese care sunt esenţiale pentru 
funcţionarea creierului. Pentru a obţine o coerență logică este 
necesară utilizarea unui cadru care să adapteze aceste procese 
cruciale. În principiu, trebuie utilizat un cadru cuantic. 

Teoria cuantică este uneori privită doar ca o teorie a fenomenelor 
atomice. Dar, forma particulară a efectelor cuantice aduce după sine 
faptul că ideile clasice simple privind natura lumii fizice sunt total 
incorecte atunci când proprietăţile atomilor individuali sunt extinse la 
scări mult mai mari. Într-adevăr, modelul realităţii fizice cel mai larg 
acceptat astăzi printre fizicieni, anume acela al lui Heisenberg, are 
efecte neclasice esenţiale la scară mare. Acestea, atunci când sunt 
combinate cu ideile contemporane despre procesele neurale, conduc 
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la un model simplu al legáturii dintre minte si creier care este total 
deosebit de ceea ce s-a imaginat până acum in ştiinţă. Acest model 
adaptează evidența empirică disponibilă, din care o bună parte este 
foarte restrictivă iar din punct de vedere tradiţional este extrem de 
enigmatică. 

Teoriile concurente ale conexiunii creier-minte se pare că au avut 
întotdeauna un gol logic, descris în glumă sub forma “. . . şi apoi are 
loc un miracol”. Modelul care rezultă din conceptul de materie al lui 
Heisenberg nu are nimic miraculos, sau nu are trăsături speciale, 
altele decât acelea inerente modelului lui Heisenberg asupra realității 
fizice însăşi. Teoria localizează conştiinţa în procesele creierului şi 
explică atât conţinutul conştient al gándului cát şi modul său de 
acţiune cauzală 

Acest model al sistemului creier-minte mu reprezintă o 
întreprindere teoretică izolată. El este un rezultat raţional al 
procesului istoric care a ocupat cea mai mare parte a acestui secol şi 
care pune în legătură o serie de idei revoluţionare din psihologie şi 
fizică. Deşi modelul poate fi discutat relativ separat, el poate fi cel 
mai bine privit în contextul gândirii ştiinţifice a secolului XX din 
care a apărut. 

Cadrul istoric şi logic al acestor două dezvoltări era elucidarea 
conflictului dintre fenomenologia mentalului si perceptele fizicii 
clasice făcută de William James la sfârşitul secolului al XIX-lea. Voi 
descrie câteva dintre ideile cheie ale lui James şi voi recapitula ap 
din perspectiva pe care acestea le oferă, câteva dintre dezvoltările 
principale ale psihologiei secolului XX: mişcarea behavioristă, 
revoluția cognitivă şi tema dominantă a zilelor noastre, 
materialismul. În domeniul fizicii, dezvoltările cruciale sunt 
reprezentate de teoria relativității speciale a lui Einstein, teoria 
cuantică, paradoxul Einstein-Podolsky-Rosen şi dezvoltarea câtorva 
modele ale realităţii fizice care întrunesc cerinţele impuse de natura 
fenomenelor cuantice. Dintre aceste modele, cel propus de 
Heisenberg, este după opinia mea cel mai bun. Asociat concepţiei lui 
James asupra mentalului, el produce un model al universului minte- 
materie care dă o formă concretă din punct de vedere ştiinţific, în 
cadrul teoriei fizicii contemporane, ideii că procesele creierului sunt 
influențate cauzal de experienţa conştientă subiectivă 
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Acest model minte-creier corelează diverse direcţii de dezvoltare 
ale ştiinţei, în principal fizica, psihologia şi fiziologia creierului. Mă 
voi strădui să ofer contextul general necesar în toate aceste trei 
domenii. Nu voi urma, totuşi, ordinea istorică ci voi face mai degrabă 
O expunere rațională. 

Primul aspect critic, subiacent tuturor celorlalte, este faptul că 
particularităţile naturii puse în evidență de fenomenele cuantice nu 
pot fi respinse ca efecte ezoterice care apar numai la scară atomică. 
Paradoxul Einstein-Podolsky-Rosen, prin cl însuşi, face să se 
manifeste necesitatea unei restructurüri radicale a ideilor noastre 
fundamentale despre natura realităţii fizice. El arată, de asemenea, că 
această restructurare nu poate fi limitata la scara atomică. Fizicienii 
din domeniul mecanicii cuantice au proclamat de ani de zile această 
necesitate de revizuire profunda a ideilor uzuale despre natura lumii 
fizice, Dar motivele lor au fost de repulă bazată pe interpretările 
fenomenelor atomice, care sunt accesibile numai experţilor din acest 
domeniu. Pentru cet din afară, Intronua problemă rămâne inváluitá în 
mister, Dar paradoxul KPR este o enigma cure ponte [1 exprimată pe 
deplin in termenii comportamentelor obiectelor ce sunt observabile 
direct cu ochiul liber. Pentru a convinge cititorul că ceva este 
fundamental gresit în ideile curente asupra naturii voi începe cu 
descrierea acestui paradox. 


1.1 Paradoxul Einstein-Podolsky-Rosen 


În 1935, Albert Einstein, Boris Podolsky şi Nathan Rosen au scris 
in articol faimos, care a condus la ceea ce se consideră acum a fi o 
neaşteptată proprietate a naturii: o aparentă necesitate la un nivel 
foarte profund, a acţiunilor instantanee puternice la mare distanţă. 
Această concluzie, care este diametral opusă ideii lui Einstein despre 
natură, este dedusă din predicțiile pe care icoria cuantică le face in 
numite genuri speciale de circumstanțe experimentale. In mod tipic, 
cestea sunt situaţiile în care doi experimentatori realizează în acelaşi 
limp, dar în regiuni cu totul separate, măsurători independente asupra 
unui singur sistem extins. Fiecărui experimentator îi este permis să 
aleagă in mod liber - şi apoi să realizeze imediat - una din cele două 
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másurátori posibile alternative asupra sistemului in ansamblu. 
Combinația celor două măsurători, câte una realizată de fiecare dintre 
cei doi experimentatori, se numeşte aici pereche de măsurători 

În această situaţie există patru perechi de măsurători distincte care 
pot fi realizate. Pentru fiecare dintre aceste patru perechi, teoria 
cuantică face o afirmaţie asupra conexiunii dintre rezultatele a două 
măsurători. Einstein şi colaboratorii săi au arătat că aceste afirmaţii, 
luate împreună, intră în contradicție cu ideile puternic susținute 
despre natura realității fizice. De-a lungul anilor au fost construite 
generalizări importante ale argumentelor originale ale paradoxului 
EPR iar conflictul s-a accentuat în mod considerabil 

Cea mai recentă versiune a paradoxului EPR se bazează pe 












experimentul imaginat de Lucien Hardy aliile perin le m 
sunt importante în acest context. Important este faptul că se foloseste 





o anumită procedură experimentală pentru a se obține un ansamblu 
mare de sisteme pregătite în mod similar şi că fiecare dintre ac 
sisteme este apoi supus unei perechi de măsurători 
măsurători sunt realizate în acelaşi timp în două regiuni distincte, 
foarte îndepărtate una de cealaltă. Măsurătoarea realizată în fiecare 





























regiune va fi una dintre cele alternat ale 
măsurătorilor iar rezultatul fiecărei măsurători realizate v: unul 
dintre cele două alternative posibile ale rezultatului 

Pentru a face descrierea mai sugestivă, fără a schimba logica, voi 
presupune că una dintre cele două i are 
regiune măsoară “culoarea” iar soară unea’ 
Aceste două cuvinte reprezintă chiar s grafică pentru cele dc 
másurátori particulare care au fost descrise in detaliu de Hardy 
Dispozitivul care másoará “culoarea” complete una di cutiil 








cubice de la baza figurii si are un indicator vizibil care alterneaza fic 
într-o poziţie marcată “negru” fie într-o poziţie marcată "alb" 
Dispozitivul care măsoară dimensiunea este unul similar, cu pozițiile 
care marchează indicatia de “mare” şi “mic”. Una sau cealaltă dintre 








cele două măsurători posibile poate fi realizată în fiecare regiune dar 
nu în amândouă simultan. 
Teoria cuantică, transcrisă în limbajul nostru, face patru ati matii 





referitoare la această situație. Se va arăta că aceste 





patru anri yații, 


luate împreună, sunt logic incompatibile cu urmatoa 
rezonabilă de localizare. Opțiunea 
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Fig, 1 O reprezentare diagramaticd a prezicerilor teoriei cuantice 
pentru versiunea Hardy a experimentului EPR 


experimentatorului dintr-o regiune cu privire la care dintre cele două 
măsurători urmează să o efectueze in acea regiune nu poate afecta un 
»zultat care apare la mare distanţă, în acelaşi moment de timp, sub o 
> experimentală fixată la mare distanță. Această presupunere 
ste similară cu ipoteza cheie de localizare utilizată de Einstein, 
Podolsky şi Rosen. 
Cele patru afirmaţii ale teoriei cuantice sunt (vezi Fig. 1): 








|. Dacă “dimensiunea” urmează să fie măsurată în regiunea 1 iar 
rezultatul aici va fi “mare”, atunci dacă “culoarea” urmează să fie 
măsurată în regiunea 2, rezultatul aici va fi “alb”. 
Dacă “culoarea” urmează să fie măsurată în regiunea 2 iar 
rezultatul măsurătorii aici va fi “alb”, atunci dacă “culoarea” 
urmează să fie măsurată în regiunea | rezultatul aici va fi 
“negru”, 
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regiunea 1 nu poate fi perturbată de schimbarea pe care o facem în regiunea 

Interpretarea naturală a concluziei A este aceea că, în condiţiile 
experimentului, orice s-ar măsura în regiunea |, acesta este “negru” dacă 
este “mare”. Totuşi, această inferență depăşeşte limita a ceea ce este in 
realitate dovedit, pentru că depinde de ipoteza suplimentară conform căreia 
»xistă “ceva” care “posedă” proprietăţile care sunt măsurate. Dar, una dintre 
ideile din teoria cuantică este aceea că nu ponte exista nimic în natură care 
să posede în mod simultan cele două proprietăți care sunt reprezentate aici 
prin cuvintele “mare” şi “negru”. Noi nu dorim să discredităm a priori 
această idee şi prin urmare vom rămine la concluzia A care este mai 
conservatoare. 


Concluzia A combinată cu predicția 3 a teoriei cuantice conduce la: 


Concluzia B. Să presupunem ch “dimensiunca” este măsurată în 
regiunea ] iar rezultatul care apare nici este “mare” Atunci, dacă 


dimensiunea” este de asemenen misumti în regiunea 2 rezultatul 

cure npare în regiunea 2 trebuia sA fie "mi 

P'resupunerea de nici este exact presupunerea cone luziei A. Deci, putem 
utiliza conchuzia: dacă in regiunea 1 ar [i fost misurati "culoarea" în locul 
“dimension atunci rezultatul in regiunea | ar fi fost in mod necesar 
nepru", Dar, întrucât predicția 3 cuplată cu afirmaţia cá rezultatul in 


regiunea 2 nu poate depinde de ce fel de măsurătoare se efectuează în 


ie să fie “mic”. Aceasta este ceea ce afirmă concluzia B. 

ncluzia B este în contradicție cu predicția 4 a teoriei cuantice. Astfel, 
tiile teoriei cuantice sunt incompatibile din punct de vedere logic cu 
că rezultatul oricărei măsurători efectuate într-o parte a sistemului 
trebuie să fie independent de măsurătoarea efectuată simultan în 
tă parte îndepărtată a sistemului: sistemele cuantice mari par a se 
orta, cel putin în câteva din situațiile speciale, ca şi când acestea ar fi 
ititáti cuplate instantaneu. 











Întregul argument se referă numai la obiectele vizibile mari, în 
cial la poziţiile macroscopice ale instrumentelor şi indicatorilor 


tora, Într-adevăr, predicțiile teoriei cuantice ortodoxe sunt 









na, în principiu, afirmaţii asupra unor astfel de lucruri 

e. Detaliile procedurii prin intermediul cărora sunt deduse 
predicții nu sunt relevante pentru concluzia noastră care 
u că predicțiile însele sunt incompatibile cu presupunerea EPR 
à nici o influență nu poate acţiona instantaneu la distanţe mari. 
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Paradoxurile de tip EPR nu sunt doar anomalii fanteziste în teoria 
cuantică: ele domină teoria. Descoperite la mijlocul anilor 1930 de 
Schrédinger şi Einstein acestea au fost de atunci un punct focal 
principal al studiului fundamentelor fizicii. Numeroase conferinţe 
internaţionale ale fizicienilor şi filosofilor au fost dedicate problemei 
EPR, iar referinfele la “EPR” sunt omniprezente în literatura 
cercetárilor fundamentale. Fenomenele de tip “EPR” atrag in mod 
evident necesitatea influenfelor instantanee puternice, la un anumit 
nivel de adâncime, iar lucrul acesta, la rândul său, aduce după sine in 
mod evident necesitatea unei restructurări majore a ideilor noastre 
despre natura fundamentală a universului fizic. 

Fizicienii au construit trei moduri alternative posibile de a 
înțelege cum pot fi considerate valabile predicțiile teoriei cuantice. 
Voi descrie aceste trei modele mai târziu. Toate sunt “radicale”: nici 
unul nu este conform ideilor convenţionale despre natura universului 
fizic. 

Voi reveni acum la ordinea istorică. 


1.2 Concepţia lui James asupra mentalului 


James defineşte psihologia ca ştiinţă a vieţii mentale, domeniu care 
include lucruri precum “trăiri, dorințe, percepții, raționamente, 
decizii, şi altele”. E] distinge imediat două căi posibile de unificare a 
abordării materialistă, spiritualistă şi asociationist4. Prima abordare 
caută să “afilieze diversele moduri mentale... la o entitate simplă, 
sufletul personal”, în timp ce acesta din urmă caută “mai curând 
elemente comune în diversele fapte mentale, decât un element comun 
dincolo de acestea”. După ce descrie o mulțime de fapte disparate 
despre viaţa mentală el spune despre abordarea spiritualistă că: 


explicațiile noastre devin la fel de complicate ca faptele brute cu care 
am pornit. Mai mult, există ceva oarecum grotesc si irațional in 
presupunerea că sufletul este echipat cu puteri elementare 
întortochiate atât de ingenios. 


Pe de altă parte el susţine ca: 









: fel de derutantă precum cea a unui spiritualist autentic. Ace 

ultitudine de idei care există în mod absolut, deşi reciproc corelate 
şi alcătuind o țesătură fără sfârşit, la fel ca dominourile într-o 
schimbare neîncetată, sau ca bucățelele de sticlă dintr-un 
caleidoscop, - de unde își iau ele legile fantastice de a se uni şi de ce 
se unesc tocmai in felul in care o fac? 


James, in răspunsul său, citează numeroase cazuri ale evidentei 
nexiunii minte-creierpentru a susține concluzia cá 


spiritualistul şi asociationistul trebuie sñ fie ambii “cerebralisti”. cel 
puțin în sensul că vor admite faptul ch anumite particularități în 
modul de funcționare al principiilor lor favorite sunt explicabile 


numai prin faptul că legile creierului reprezintă un co-determinant al 
rezultatului 


Această concluzie ridică problema intern Huni minte-creier la un 
rang de importanță centrală în pândirea lui James 
După o recapitulare extensivă a actiunii reflex şi à deprinderii 


James intr In dis upra leonel automatulut 


Conceppa acțiunii reflexe este cu mpurunţă cea mai mare cucerire a 
teoriei psihologice, de ce să nu fim radicali cu aceasta? De ce să nu 
punem că aşa cum măduva spinării este o mașină cu câteva reflexe, 
tot astfel si emisferele [cerebrale] reprezintă o maşină cu mai multe 
reflexe şi că în aceasta constă toată diferență? Principiul continuității 
ne-ar constrânge să acceptăm un astfel de punct de vedere. 


această concepţie este atât de simplă si atractivă din punctul de 
vedere strict fiziologic încât este de mirare să vedem cât de târziu a 
fost descoperită accidental în filosofie, şi cât de puţini oameni, chiar 
şi când le este explicat, realizează pe deplin si cu uşurinţă importanța 
ei. 


Descartes a făcut un pas în direcţia acestei “teorii a automatului 


conştient”, 


dar, cred eu, abia în 1870 Mr. Hodgson a făcut pasul decisiv spunând 
că trăirile, indiferent cât de intense ar fi acestea, nu pot avea nici o 
efectivitate cauzală 


lames continuă amintindu-şi că a auzit pe unul dintre cei mai 
intcligenti biologi afirmând că: 
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“A venit timpul ca oamenii de ştiinţă să protesteze impotriva 
recunoaşterii unui astfel de lucru precum conștiința într-o 
investigație ştiinţifică.” 
Replica lui James este următoarea: 

Într-un cuvânt, trăirea reprezintă jumătatea “neştiințifică” a 
existenței şi oricine căruia îi place să se definească “om de ştiinţă” 
va fi suficient de fericit să obțină o omogenitate necăutată în termenii 
studiilor predilectiei sale, la preţul neînsemnat al admiterii unui 
dualism care, dintr-o singură suflare, acordă minții un statut 
independent de existență şi o alungă într-un purgatoriu al inertiei 
cauzale, astfel cá nu va mai fi nevoie să ne temem vreodată de o 
intruziune sau o întrerupere din partea ei. 


James citează, totuşi, un motiv de acceptare a cauzalităţii inerţiei 
conştiinţei: 

În afara postulatului de bază conform căruia lucrurile trebuie să fie 

menținute cât mai simple, există încă un alt motiv foarte abstract 

pentru negarea acțiunii cauzale a trüirilor noastre. Nu ne putem 

forma o imagine concretă asupra unui modus operandi prin care 

voința sau orice alt gând afectează moleculele creierului. 


El citează dintr-un scriitor “extrem de inteligent” un pasaj care se 
încheie cu frazele: 
“încercaţi să vă imagina(i ideea că un biftec uneşte două molecule. 
Este imposibil. La fel de imposibil este de imaginat o idee similară 
care slăbeşte forțele de atracţie dintre două molecule.” 


Această imposibilitate aparentă de a ne imagina cum o idee sau 
un gând ar putea influența moleculele creierului reprezintă cu 
siguranță un suport principal pentru noţiunea neintuitivă că mintea 
nu poate influența materia. Dacă ar exista un model simplu care să 
arate cum o astfel de influenţă ar putea apărea pe o cale complet 
naturală şi în cadrul legilor stabilite ale fizicii, atunci ideea că 
gândurile noastre nu pot determina acţiunile noastre ar pierde fără 
îndoială o bună parte din atractivitate. 

James continuă să citeze din acelaşi autor: 


“Înţelegând ferm şi consecvent aceste două noțiuni ale separării 
absolute dintre minte şi materie si a concomitenfei invariabile a 
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schimbării mentale cu o schimbare a corpului fizic, cercetătorul va 
aborda studiul psihologiei cu jumătate din dificultăți deja depăşite.” 





At 
James continua: 


Jumătate dintre dificultăţile lui sunt ignorate - ag spune. Pentru cá 
această “concomitentă” în mijlocul “separării absolute” este o 
noțiune extrem de iraţională. Este, după părerea mea, de neconceput 
faptul că conştiinţa nu ar trebui să aibă de a face cu o chestiune de 
care se ocupă cu atâta grijă. lar intrebaren: “ce trebuie să facă?” este 
una pe care psihologia nu are dreptul sh o “ocolească” pentru cá 
aceasta este datoria sa principali 


James face o afirmaţie pozitivă referitoare la eficacitatea 


conştiinţei prin considerarea particularitatilor distribuției 
conştiinţei”. El spune că studiul efectuat pe intreaga întindere a cărţii 
sale “va arăta că conştiinți este in permanență şi în principal o 
agenție de selecție”. Va este prezentă nlunci când trebuiesc făcute 
selecții între diferitel ursuri posibile ale acţiunii. O astfel de 
distribuţie ar. putea fi înţeleasă ducă conștiința ar juca un rol in 
crearen sau actualizarea acestor selecţii, altfel această distribuție nu 


HHH DIC ICI UN SCIT! 
Dincolo de această concluzie crucială privind eficacitatea 
conştiinţei, aser(iunea principală a lui James la nivelul fundamental 
ste caracterul holistic, sau unitatea fiecărui gând conştient. Fiecare 
ipus din parti dar întregul este, spune el, mai mult decât 
ar o simplă juxtapunere a componentelor sale. Aceste componente 
sunt resimtite împreună într-un astfel de mod încât 
2 experimentatá devine o enti [mente nouă. Aceste 
elementele fundamentale ale 
iei psihologice, şi nu submul{imile de “componente elementare" 
care gândurile noastre se presupun a fi formate prin simplă 
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oricare ar fi aceasta la momentul respecti! 


Principala concluzie a acestei lucrări este că ideile lui James 
asupra minții şi ale conexiunii acesteia cu creierul sunt într-un acord 
fericit cu legile contemporane ale fizicii. Dar între scrierile lui James 
şi această concluzie se situează monumentalele revoluţii din ştiinţa 
secolului 20. 


1.3 Teoria relativităţii speciale 


Teoria relativităţii speciale a fost formulată de Einstein în 1905. 
Este utilă menţionarea ei aici din două motive. Primul motiv constă 
în faptul că aceasta a determinat o schimbare importantă în ideea 
general acceptată privind natura ştiinţei. Imaginea simplă 
mecanicistă a universului care s-a dezvoltat cu succes în ultimele trei 
secole i-a amăgit pe savanţi în a crede că această idee simplă asupra 
naturii reprezenta imaginea corectă a realităţii. Această reprezentare 
clasică implica, aşa cum Newton însuşi a precizat, un spațiu absolut 
şi omogen, în care lucrurile se schimbă într-un timp absolut şi 
omogen. Viziunea newtoniană inducea conceptul unui “acum” 
universal: un moment de timp prezent definit neambiguu în fiecare 
punct spatial. Răsturnând în mintea oamenilor de ştiinţă această idee 
intuitivă a unui “acum” instantaneu, concepţie care se baza pe faptul 
că nu poate fi verificată în mod experimental, Einstein considera că 
fiecare concept din fizică ar trebui să fie verificabil din punct de 
vedere experimental. Aşa cum vom vedea, Einstein însuşi s-a opus 
mai târziu în mod vehement acestei interpretări, dar ideea a continuat 
să existe: atitudinea larg acceptată conform căreia sarcina Ştiinţei era 
de a extinde “înţelegerea” naturii a condus temporar la o atitudine 
“pozitivistă”, care a evitat si chiar a disprețuit orice idee care nu era 
verificabilă direct prin experiment 
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Respingerea ideii acelui “acum” instantaneu a adus după sine, de 
emenea, respingerea ideii newtoniene a unei acțiuni instantanee la 
listanfá - deoarece “instantaneul” şi-a pierdut orice semnificaţie. 
Aceasta a condus la cea de a doua consecință oportună pentru 
menţionarea aici a teoriei relativităţii speciale, şi anume că nici o 
influenţă care îşi are originea într-un punct “A” nu poate produce un 
efect într-un punct “B” înainte ca ceva care se deplasează cu viteza 
luminii să poată ajunge în B pornind din A. Aşa cum vom vedea mai 
târziu, această idee a unei influențe cure nu poate să se propage cu o 
viteză mai mare decât viteza luminii, va fi de asemenea pusă în 


discuţie, asemeni pozitivismului 


1.4 Mişcarea behavioristă 


William James gi alți pathologi ni secolului nouăsprezece au 
consider congtiinia ca pe un sublect de bavi al psihologiei iar 
Imtrospecpur CA un Histrument necesar pentru investigarea ei. El a 
recunoscut cA "introspec(ia este dificilă şi supusă greselii” si 


recunoscut după câte s-ar părea cà problema conexiunii procesului 

istient cu procesele creierului era nerezolvabilă în cadrul fizici 
respectiv. El a aşteptat, prin urmare, schimbări 
Alpi, mai puţin răbdători, au preferat soluția 
lefinirea psihologiei astfel încât aceasta să excludă aceste 
mişcarea behavioristă 
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să-şi exprime formulările sale in termeni prin care stările mentale 
apar ca funcționând in mod real, jucând un rol oarecum activ i 

lumea adaptărilor, atunci el ajunge aproape invariabil să utilizeze 
termeni care au conotaţii ale unei interacțiuni. Atunci când va | 

acuzat de acest fapt, el va replica că este mai convenabil să procedeze 
astfel si că el va evita astfel redundanfele si stângăciile care sunt 
inerente unui paralelism complet. De fapt, eu cred că functionalistul 
gândeşte în termenii unei interacțiuni şi recurge la paralelism doar 
pentru a-şi exprima punctul său de vedere. Eu simt că behaviorismul 
este singurul functionalism consistent si logic. Prin el se evită atât 
Scylla paralelismului cât şi Charibda interacțiunii 


Acest pasaj dezvăluie nebuloasa produsă de dogmele fizicii clasice 
asupra gândirii unui psiholog: cra înlăturată ideea unei relaţii 
reciproce între minte şi materie, care nu mai rămâne nici 
subiect de dispută. 

Behavioriştii au urmărit să explice comportamentul uman 
termenii unor anumite mecanisme relativ simple precum stimul 
răspuns, formarea şi integrarea deprinderilor, si condifiondrile de 
diferite tipuri. Este de acum general acceptată ideea că mecanismele 
simple identificate de behaviorişti nu pot explica în mod competent 
întreaga complexitate a comportamentului uman. Este, desigur, un 
mod de abordare specific metodei ştiinţifice de a încerca mai întâi 
ideile simple. Totuşi, în lumina extraordinarei complexitati a 
creierului uman, pare acum o naivitate să se creadă că acţiunile 
acestuia ar putea fi în totalitate reduse la lucruri în mod semnific 
mai simple decât conştiinţa. Din contră, conştiinţa este un aspect 
relativ simplu al procesului complex al creierului. Accesibilitatea 
pentru noi a unor astfel de observaţii relativ la acţiunile complexe al: 
creierului, oricât de inexacte şi supuse greselii ar fi acestea 
înzestrează omul de ştiinţă cu intuitii care pot fi apoi exploatat 
Aceste “aparenfe” reprezintă date care urmează apoi să fie explicate 
iar nevoia explicării lor limitează teoriile noastre. 
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1.5 Teoria cuantică 


Explicarea conştiinţei în termenii teorici cuantice nu ajută cu 
nimic unei persoane pentru care teoria cuantică este un mister. 
Deoarece marea majoritate a oamenilor de știință din domeniul 
cercetării minte-creier nu este reprezentată de fizicienii din domeniul 
fizicii cuantice, pentru a face această lucrare utilă într-un sens cât 
mai larg, eu trebuie să risipesc misterul teorici cuantice. Aceasta este 
intenția mea. 

Teoria cuantică este o teorie statistică: ea operează cu 
probabilităţi. Dacă o particulă se află într-o cutie, dar nu ştim unde în 
interiorul ei, însă cunoaştem că orice localizare posibilă este egal 
probabilă, atunci putem să ne imagini cutia ca find împărțită într- 
un număr foarte mare de cuburi mici de dimensiune egală cărora li se 
atribuie aceeagi probabilitate, Dach alte informatii suplimentare devin 
disponibile, atunci probabilitățile atribuite diferitelor cuburi mici s-ar 
puten schimba, Pentru fleoare wattel de cub mic este posibil să avem 
inlorinații probabilistice despre viteza pe care ar putea-o avea 
particula dacă sear Afin în acest cub mic. Pentru a reprezenta această 
inlormaţie suplimentară ne-am putea imagina că definim mici 
regiuni sase-dimensionale în spaţiul poziţiei şi al vitezei şi atribuim o 
probabilitate fiecăreia dintre acestea. Acest set de probabilitati ar 
putea defini o “distribuţie de probabilitate” pentru particula 
respectivă: ea ar specifica, pentru fiecare dintre aceste regiuni mici 
din spațiul pozitie-vitezá, o probabilitate pentru ca “particula şi viteza 
sa” să se afle în acea regiune mică. Această distribuţie de 
probabilitate se schimbă, în general, odată cu trecerea timpului. 

Dacă există un aparat care detectează aceste particule, atunci se 
poate defini o distribuţie care să fie similară celei descrise mai sus dar 
care să specifice nu probabilitatea pentru ca particula să fie în oricare 
regiune şase-dimensională ci mai degrabă eficienţa detectiei pentru 
acea regiune: adică probabilitatea (raportată la unitatea de timp) ca 
detectorul să înregistreze un “eveniment detectat” dacă particula se 
afla în acea regiune mică. Combinând aceste două distribuții se poate 
calcula probabilitatea totală (raportată la unitatea de timp) pentru ca 
un eveniment detectat să apară în condiţiile specificate de distribuţia 
de probabilitate iniţială. 
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Descrierea de mai sus se aplicá in cazul unei particule clasice. Dar 
aceeasi formula pentru “probabilitatea unui eveniment detectat" este 
valabilă de asemenea şi în cazul cuantic. Singurele diferențe sunt 
următoarele: prima este că evoluţia în timp a distribuţiei de 
probabilitate este guvernată de o altă ecuaţie de mişcare; cea de-a 
doua este că mărimea care a fost interpretată în calculul clasic ca 
probabilitate definită într-o regiune restrânsă din spaţiul pozitie- 
viteză poate avea acum o valoare negativă. Această din urmă 
diferență demonstrează că interpretările celor două parti individuale 
ale formulei probabilității de detecție nu pot fi aceleaşi ca în cazul 
clasic. Cu toate acestea, doar formula în totalitatea ei este ceea ce 
contează în orice caz: numai ea poale fi comparată direct cu 
experimentul. Ceca ce trece neobservat şi neobservabil la nivelul 
atomic este lipsit de importanţă pentru omul de ştiinţă pragmatic. 

Această abordare practică sau pragmatică a mecanicii cuantice se 
numeşte interpretarea de la Copenhaga. Aceasta susține că noi, 
oamenii de ştiinţă, trebuie să fim mulțumiți cu regulile care ne permit 
să calculăm toate relaţiile verificabile experimental dintre observaţiile 
noastre. Acest punct de vedere pretinde că nici o “înţelegere mai 
profundă” nu reprezintă cu adevărat o parte inerentă a ştiinţei. 
Concluzia principală este că dacă am căuta să “înţelegem” ceea ce se 
întâmplă dincolo de observaţia noastră am putea fi capabili să 
extindem scopul teoriei pentru a include şi relaţiile care înainte nu 
erau percepute că ar exista sau păreau a se situa dincolo de domeniul 
ştiinţei. Aceasta a fost soluția propusă de Einstein atunci când a 
afirmat: 


Părerea mea este cá teoria cuantică contemporană ... reprezintă o 
formulare optimă a [anumitor] conexiuni [dar] ... nu oferă nici o idee 
utilă de orientare spre dezvoltări viitoare. 


În legătură cu aceasta, este interesant să reflectăm asupra unei 
conversații dintre Einstein şi Heinsenberg, rememorată de cel din 
urmă. 
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ris noua teori 
are a participat 
ctii fatá de faptul 


La inceputul anului 1926 Heinsenberg a desc 
cuanticá in cadrul unui simpozion de la Berlin la 
Einstein. Ulterior, in particular, Einstein a avut ol 
că orbitele atomice nu au fost luate în consideraţie. Pentru cá, a 
argumentat el, traiectoriile electronilor în camerele cu ceață pot fi 
observate şi, prin urmare, ar părea absurd ca acestea să existe acolo 
dar nu şi in interiorul atomilor. Heinsenberg, menţionând 
neobservabilitatea orbitelor în interiorul atomilor, a subliniat că el nu 
a făcut altceva decât să urmeze filosofia pe care Einstein însuşi a 
utilizat-o. La aceasta Einstein a replicat: 













Este posibil ca eu să fi uzat de această filosofie mai înainte şi chiar 

am scris-o, dar ea este totuşi un nonsens 

Heinsenberg era “uimit”: Einstein a răsturnat el însuşi teoria cu 
care a revoluţionat fizica! 

Pentru a găsi cauza probabilă a acestei răsturnări uimitoare 
necesar să privim numai la ceca ce Einstein a realizat intre 190 
anul de creare a relativităţii speciale, şi 1925, cel de creare a teoriei 
cuantice. El a creat in 1915 teoria relativităţii generale. Această teorie 
a unit spaţiul absolut şi timpul absolut al lui Newton într-un spatiu- 
timp absolut. Nu există nici observatori, nici măsurători. Există mai 
degrabă un întreg plenum de puncte neobservabile în spafiu-timp 
legate prin ecuaţii diferenţiale. În cercetările sale timp de zece ani la 
teoria relativităţii generale Einstein a fost călăuzit nu de efortul de 
codificare a datelor ci mai degrabă de cerințele unei coerente 
rationale şi de un “principiu abstract al echivalen(ei". E] şi-a trimis 
lucrarea finală prietenului său Max Born spunând că nu va furniza 
nici un argument în favoarea acesteia deoarece odată ce teoria va fi 
înțeleasă nu va fi necesar un asemenea argument. Testele critice au 
fost îndeplinite iar predicțiile teoriei au fost confirmate. 

Teoria generală a relativităţii, ca realizare intelectuală, a depăşit 
de departe teoria relativităţii speciale. Teoria relativităţii generale a 
subminat, de asemenea, cele două concluzii generale ale teoriei 
relativității speciale menţionate mai devreme şi anume cerința de 
bază în ştiinţă a unei stricte adeziuni la pozitivism şi absenţa din 
natură a unui moment “acum” preferențial. În ceea ce priveşte 
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punctuale (şi/sau câmpuri clasice). Acest univers clasic este un 
univers fizic de aceeaşi natură cu cel postulat de fizica clasică. 

Pornind de la aceste ipoteze Bohm a fost în măsură să conceapă o 
forță suplimentară instantanee care depinde de. distribuţia de 
probabilitate (care există în mod obiectiv) şi care “menţine” această 
distribuţie de probabilitate în sensul următor: să ne imaginăm, pentru 
orice distribuţie de probabilitate un ansamblu de universuri clasice 
distribuite după poziție şi viteză astfel încât să se supună acestei 
distribuții date de probabilitate; apoi, acest ansamblu imaginar va 
continua la nesfârşit să se supună acestei distribuții în evoluție cu 
condiţia ca fiecare dintre universurile diferite ale acestui ansamblu să 
evolueze sub influenţa forței lui Bohm. 

Cum explică modelul lui Bohm paradoxul EPR descris mai sus? 

Să presupunem că instrumentul care măsoară culoarea este 
construit astfel încât rezultatul “negru” este indicat prin mişcarea 
spre dreapta a acului indicator, iar rezultatul “alb” este indicat prin 








mişcarea spre stânga a acului indicator. In mod similar 
presupunem că instrumentul care măsoară "dimensiunea va indica 
"mare" sau "mic" prin schimbarea sensului acului indicator spr 


dreapta sau, respectiv, spre stânga. După ce a avut loc interacțiunea 
din cadrul procesului de măsurare, indicatorul macroscopic 
corespunzător va fi într-una dintre poziţii, orientându-se fie spre 
dreapta, fie spre stânga. Indicatorul nu va fi în nici un caz undeva 
între aceste poziţii extreme. Distribuţia de probabilitate va fi aşadar 
separabilă în două ramuri distincte, câte una corespunzătoare 
fiecăreia dintre cele două rezultate posibile ale măsurătorii. Aceste 
două ramuri vor fi grupate în două regiuni diferite, în funcţie de 
poziția indicatorului. Aceste două regiuni trebuie să fie bine 
delimitate, la scara diferenţelor care pot [i detectate vizibil, în cazul 
în care cele două rezultate posibile trebuie să fie uşor de distins prin 
observarea directă a indicatorului. 

Dar care dintre cele două rezultate posibile “va apărea de fapt”? 

Aceasta este hotărât în modelul lui Bohm de locul unde se opreşte 
indicatorul descris din punct de vedere clasic, după ce operaţiunea de 
măsurare s-a încheiat. De exemplu, rezultatul este identificat ca fiind 
“negru” dacă indicatorul clasic se opreşte din oscilație în regiunea 
din dreapta, sau “alb” dacă indicatorul clasic se opreşte din oscilație 
în regiunea din stânga. Poziţia finală a indicatorului va depinde, 
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unică care să fie percepută in c 
integralitatea naturii o exper í con 
rezultat posibil al fiecărei măsurători. Fapti 
anumit indicator pare pentru o anumită grup 
comunică între ei, cá se orientează in una sai 
posibile, dar nu în ambele simultan, poate fi infel 
ideea că universul se separă, la nivelul mac! 
ramuri care nu comunică între el 
cum se întâmplă acest lucru. 
imaginativ este luat în conside 


primă mărime înseamnă că nu este o sarcină uşoară 1 de 
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unul în care distribuția de concordanţă cu legile deterministe ale mișcării face ca distribuţia de 


din domeniul 





yrobabilitate există de Xd obiectiv şi se descon ? ca probabilitate sá evolueze in conformitate cu modelul lui Bohm: 
1 mai inainte in ramuri uvel macroscopic nici probabilitatea asociată poziției indicatorului macroscopic se 


in mecanism nu selectează una dintre aceste ramuri ca o ramură concentrează în două regiuni separate, fiecare regiune fiind asociată 
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cu unul din cele două rezultate posibile ale măsurătorii. Astfel daca 
instrumentul care măsoară manea pl este în funcţiune atunci 
“probabilitatea” se va concentra în două regiuni, una în care 
indicatorul acelui instrument s-a orientat spre dreapta pentru a indica 
rezultatul “negru” şi unul în care indicatorul s-a orientat spre stan 

pentru a indica rezultatul “alb”. În modelul lui Bohm există, pe lângă 


real ia! 


erminat 


această distribuţie de probabilitate, un 
rezultatul care apare, dintre cele două pos 
faptul că indicatorul clasic se opreşte din oscilație 
dreapta sau în cea din stânga. În modelul lui Hei 

asemenea univers clasic. Se postuleaz: 
“eveniment detectat” apare după ce legile determin 
distribuția de probabilitate în două ramuri bini 











eveniment este un salt cuantic tar acesta actualiza 
dintre cele două posibilităţi alternative macroscopice şi o elimină pe 
cealaltă. Aceste evenimente de tip Heisenberg se consideră că sun 
lucrurile care “apar de fapt” în natură: ele sunt evenimente concre 

şi determină prin intermediul selectiilor pe care le Actes) a ăi 
cursul evenimentelor fizice. 

Modelul lui Heisenberg este mai simplu din punct de vedere 
structural decât cel al lui Bohm deoarece el nu implică urmărirea 
mișcării complicate a unui univers clasic sub influența unei forţe 
nelocale. De asemenea, odată ce apare un eveniment detectat de tip 
Heisenberg ramura distribuţiei de probabilitate c; 
posibilitatea nedetectată este eliminată. În modelul lui Bo 
continuă să existe în mod stânjenitor. 

Saltul cuantic actualizează, aşadar, una sau cealaltă dintre cele 
două posibilități macroscopice generate anterior de legil 
deterministe ale mişcării. În conformitate cu ideea lui Heinseni 
intensitatea “tendinţelor” de actualizare a diferitelor alten 
posibile este specificată de însăşi distribuţia de probabilitate (care 
există in mod obiectiv). Aceasta asigură ca predicțiile teoriei cuantice 
vor fi satisfăcute. 

Modelul lui Heisenberg al realităţii fizice, aşa cum este prezentat 
aici, are trei caracteristici care sunt importante pentru ceea ce 











urmează: (1) modelul postulează existența in natură a 
“evenimentelor” care sunt identificate ca manifestări actualizate din 
natură, (2) fiecare astfel de eveniment actualizează o manifesta 
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activități şi eliminând alternativele; (3) un 
apărea numai după o fază inițială mecani 
posibilitățile macroscopice distincte între care tre! 














Modelul minte-creier care va fi introdu p 
similitudinea fizică dintre creier şi telg ite 
evenimente de tip Heisenberg care 1 
mare ale activității neuronale din creierul uman vor f 
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pentru a explica in mod adecvat intreaga complexitate a 
comportamentului uman. Exemplele masinilor alcul cu 





rograme complexe au demonstrat cum procesele "cognitive", adică 
cle asemănătoare gândirii, pot fi generate prin modalități complexe 
desi mecanice, prin villares a reprezentărilor interne ale obiectelor 


exterioare calculatorului. Aceste simboluri atribuite obiectelor 
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exterioare pot fi create si interpretate de calculator. Creicrul poate fi 
astfel considerat analogul unui calculator iar aparatul matematic 
dezvoltat în legătură cu inteligenţa artificială poate să fie importat de 
psihologie. Dar, conexiunea dintre cunoaştere şi conştiinţă a rămas 
nerezolvată de această dezvoltare iar “mental” va însemna mai 
curând cognitiv decât conştient, deoarece cunoaşterea era de fapt 
obiectul cu care se opera. Cu toate acestea, preocuparea noastră este 
conştiinţa. 


1.9 Gilbert Ryle şi erorile categoriei 


Daniel C. Dennett este un autor influent şi un filosof al 
mentalului. Ultima sa carte Consciousness Explained! cuprinde o 
secţiune intitulată “De ce dualismul este dat uitării”. Ea incepe cu 
urmátoarele cuvinte: 


Ideea unei minţi distincte ... de creier, alcătuită nu din materie brută 
ci dintr-un material de natură cu totul specială înseamnă dualism iar 
această idee este astăzi pe bună dreptate în dizgrație... De la atacul 
clasic al lui Gilbertt Ryle la adresa a ceea ce el denumea “dogma lui 
Descartes a fantomei din maşină”, suporterii dualismului au rămas în 
defensivă. Concepţia dominantă, expnmata în diferite moduri, 
pentru care se pleda în acea vreme era materialismul: aceasta 
presupunea existența unui singur fel de material primar, anume 
materia - materialul de bază al fizicii, chimiei ŞI al fiziologiei - iar 
mintea nu era altceva decât un fenomen fizic. Pe scurt, 


l mintea este 
creierul, 


Bernard Baars, în recenta sa carte A Cognitive Theory of 
Consciousness’, îl citează de asemenea pe Ryle: 


„filosoful Gilbert Ryle a prezentat argumente foarte puternice 
impotriva presupuselor entități mentale pe care el le-a ridiculizat ca 
fiind fantome in maşină” si “humunculi”. Ryle credea că toate 
inferentele mentale implicau un amestec de categorii incompatibi 


i le 
iar utilizarea acestora conducea la un regres infinit. 
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* Teoria cognitivă a conştiinţei (n.t.) 
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Deoarece argumentele lui Ryle din anul 1949 sunt încă influente 
ste obligaţia noastră să vedem care este impactul dovezilor lor 
supra modelului nostru. Primul pas preliminar este acela de a 
distinge între două categorii diferite ale minţii: mintea în sensul 
duhului din maşină şi mintea în sensul propus de James . 

James, in încheierea capitolului său extins intitulat “The 
Consciousness of Self”? prezintă concluziile sale: 


Constiinta de sine implică un curent de gândire, fiecare parte a 
acestuia fiind dată de faptul că “eu” pot (1) să-mi amintesc faptele 
care s-au întâmplat înainte şi cunosc lucrurile pe care aceste fapte le 
dovedesc, şi (2) accentuez şi mă preocupă la maximum doar acelea 
dintre ele pe care le consider “sine”, subordonându-le restul... Acest 
Sine este un agregat empiric al lucrurilor cunoscute în mod obiectiv. 
Eul care le cunoaşte nu poate fi el însuşi un agregat. Nici chiar în 
scopuri psihologice acesta nu trebuie considerat ca o entitate 
metafizică de neschimbat precum Sufletul, sau ca un principiu 


precum un Ego pur, văzut ca fiind “in afara timpului”, În fiecare 
moment Eul este un Gdnd diferit de cel din momentul anterior dar 
acaparator al acestuia din urmă şi a tot ceea ce gândul din momentul 
anterior aduce cu sine... gândul este însuşi gânditorul tar psihologia 


nu trebuie sá meargá mai departe. 


“Mentalul jamesian” este cel care este explicat de modelul nostru 
cuantic: acesta nu implicá nici un "cunoscátor" care sá stea in spatele 
gândurilor însăşi. Prin urmare este mai putin susceptibil regresului 
infinit. 

Ryle oferă câteva argumente privind regresia infinită. Primul se 
referă la inteligență si cunoaştere. El face distincţie între 
comportamentul inteligent şi operaţia de gándire asupra a ceea ce se 
lace. 














Acest punct de vedere se exprimă adesea într-un limbaj comun 
spunând că o acțiune manifestă inteligență dacă, şi numai dacă, 
agentul gândeşte ceea ce face în timp ce face, iar pândirea este astfel 
încât el nu ar mai face tiune dacă nu s-ar gândi la ceea ce 
face... Eu voi susține că le; 1 intelectualistà este falsă și că atunci 

ind vom descrie o faptă ca fiind inteligentă aceasta nu implică dubla 
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operaţie de luare în considerare şi de execuţie... Obiectia decisivă la 
această legendă intelectualistă este următoarea, Luarea în considerare 
a propoziţiilor este ea însăşi o operaţie iar execuţia acesteia poate fi 
mai mult sau mai puţin inteligentă, mai mult sau mai puțin stupidá 
Dar dacă pentru ca o anume operaţie să fie executată inteligent, 
trebuie efectuată mai întâi în mod inteligent o operaţie teoretică. 
atunci aceasta ar conduce din punct de vedere logic la o rotire 
continuă în cerc. Regresul este infinit iar acesta reduce la absurd 
teoria conform căreia pentru ca o operaţie să fie inteligentă aceasta 
trebuie să fie dirijată de o operaţiune intelectuală anterioară. Ceea ce 
face distincţia dintre operaţiunile corecte şi cele incorecte nu este 
proveniența ci procedura lor, lucru la fel de valabil pentru realizările 
intelectuale cât şi pentru cele practice... “a gândi ceea ce faci” nu 
implică dualitatea “a gândi ce să faci şi a executa ceea ce aj gândit”, 





Când eu execut ceva în mod inteligent, adică gándind ceea ce fac, eu 
realizez doar un singur lucru nu două Achunea mea comportă o 
procedură sau o manieră anumită $1 nu antecedente speciale. 


În general, în conformitate cu acest punct de vedere, mintea se 
referă la modul în care corpul se poate comporta, de exemplu 
inteligent, şi nu la un anumit lucru Care ar aparține unei aceleiaşi 
categorii ca $i corpul. 

Argumentul lui Ryle nu infirmă modelul nostru dualist. Pentru că 
în acest model gândirea $i execuţia nu apar in tandem. Gândirea şi 
actul fizic care o implementează sunt două fațete ale unui singur 
eveniment minte-creier. “A gândi ceea ce faci în timp ce faci” 
reprezintă tocmai faptul că gândirea şi execuţia sunt două aspecte ale 
unui singur eveniment; prin urmare ele nu apar în tandem. Concepţia 
lui Heisenberg asupra realităţii fizice conduce la o acţiune 
minter/creier care combinând într-un Singur eveniment aspectul 
intelectual cu cel funcțional al actului executiv evită atacul lui Ryle 
asupra dualismului. l 

Ne-am ocupat aici numai de primul dintre argumentele lui Ryle 
referitoare la regresul infinit. dar toate argumentele asemănătoare 
dau greş din rațiuni similare la integrarea în modelul 
Heisenberg/James. Problema principalá este cá argumentele lui Ryle 
sunt indreptate impotriva conceperii raţiunii ca o “fantomă în 
maşină”: ele nu se extind şi la tipul de minte conceput de James care 
apare în modelul H/J in care gândul este gânditorul, este percepţia 
evenimentului actual din creier. 
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1.10 Constiinta explicată a lui Dennett 


^ ; 4 a zx 
Cartea lui Daniel Dennett, Consciousness Explained “ abordează 


problema conştiinţei din punctul de vedere materialist: El anunţă cá 


este una din sarcinile principalele ale acestei lucrári de a explica 
conștiința fără a ceda vreodată ispitei la cântecul de sirenă al 
dualismului. Aşadar, ce este atât de rău cu dualismul? De ce este 
acesta într-o atât de mare dizgrație? 


Răspunsul său pune în discuţie problema de a înțelege modul în 
care mintea poate interactiona cu materia: 
Un principiu fundamental al fizicii spune că orice modificare a 
traiectoriei unei particule reprezintă o accelerație care necesită 
cheltuiala unei energii... acest principiu al conservării sis este 
în aparenţă violat de dualism. Această confruntare dintre o fizică 
completamente standard şi dualism a fost subiectul discuţiilor fără de 
sfârşit de la Descartes până în prezent gi este aproape unanim privită 


ca o imperfecţiune inevitabilă a dualismului 


Această obiec(ic nu se aplică însă modelului Heisenberg/James 
Acest model face conştiinţa efectivă din punct de vedere cauzal, Hind 
in acelasi timp compatibilá cu toate legile fizicii, inclusiv cu legea 

; nergiei. 
in adapt "regula aparent dogmatica conform Catena 
dualismul trebuie să fie evitat cu orice pref". Astfel el îndepărtează 
mintea din dualismul cartezian şi ajunge la o noțiune care joacă un 
rol cheie in argumentele sale: materialismul cartezian. Aceasta este 


ideea conform căreia există 





ia] te vin un loc 

un Teatru central [dar material] unde “toate vin imy des 
unde ordinea sosirii este egală cu ordinea "prezentárii 1 experi nj 
hia | de ca PS 

deoarece ceea ce se întâmplă este chiar lucrul de care eşti 


conştient. 
Mai târziu el vorbeşte despre auditor, sau martorii re epicii en 
acest Teatru cartezian; sau despre Ego sau Exccutivul Central zm 
[ satarul Central ca martor al unei astfel de reprezentări Agtste 
referiri la un “martor” par a readuce "mintea" înapoi. Dar ceea ce 
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Dennett să combată pentru a-şi susține propria 
nudá a “prezentării” într-un Teatru 


liferent dacă cineva, în cazul că există o 


principal al lui Dennett împotriva ideii unei 
rezentári Teatrul Cartezian se bazează pe unele experimente ale 
lui Kolers si Grünau: “Două puncte colorate diferit [separate, să 
st iluminate fi > p de 150 msec (la un 
i l 5( ] punct párea cá incepe sá se miste si sá 
isi schimbe brusc culoarea /a mijlocul traiectoriei sale iluzorii spre 
cea de-a doua localizare." Problema care se pune este urmátoarea: 
“Cum am putea... să completám pata de culoare pentru momentele de 
timp care intervin de-a lungul unei traiectorii care se desfăşoară între 
prima şi cea de-a doua iluminare, înainte ca această iluminare să se 
fi produs.” Această inversare a momentelor de timp este greu de pus 
în acord cu modelul Teatrului Cartezian al minţii şi al creierului şi 
aceasta pentru că în interiorul acestui model informaţia necesară 
pentru a realiza spectacolul apare în mod evident la Teatru numai la 
sfârşitul spectacolului. 

Dennett utilizează această dificultate cu modelul Teatrului 
Cartezian pentru a-şi justifica propria abordare pe care el o numeşte 
modelul proiectelor multiple. Acest model respinge ideea intuitivă a 
unui curent unic al conştiinţei. 
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grace 


> 








u 


interval de 50 msec); primu 


In locul unui astfel de curent unic (oricât de larg), există canale 
multiple în care circuitele specialistului încearcă, într-o luptă 
paralelă continuă, să-şi îndeplinească diferitele lor atribuţii, creând 
prin derularea lor proiecte multiple. 


| Această cerință conform căreia curentul conştiinţei care “părea să 
existe” nu există de fapt cu adevărat, reprezintă punctul nodal al 
teoriei lui Dennett. Răspunzând acestei cerințe surprinzătoare 
interlocutorul său fictiv “Otto” exclamă: 


Mi se pare că dumneavoastră ați negat existența celor mai evidente 
fenomene reale care există: zisele realități de care chiar 
Descartes in Meditaţiile sale nu se poate indoi 







Dennett ripostează 


intr-un sens, ave[1 dreptate; ceea cx 


x 
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El dezvoltă această afirmaţie referindu-se la o iluzie optică in care “se 
pare că există un inel roz” deşi nu există nici un astfel de inel in 
obiectul extern care este văzut. El afirmă că 





nu există nici un astfel de obiect precum inelul roz care doar pare să 
existe 

Acolo pare a fi fenomenologie... Dar nu rezultă din acest fapt de 
necontestat, atestat în mod universal că acolo este cu adevărat 
fenomenologie. 


Dennett neagă faptul că experienţa este ceea ce pare a fi. El are 
nevoie de un argument puternic pentru a susține o astfel de aser(iune 
neintuitivă Argumentul său este cá eşecul modelului Teatrului 
Cartezian exclude curentul conştiinţei: 

Nu există un singur, definitiv “curent al conştiinţei” deoarece nu 
un Cartier General central, nici un Teatru Cartezian unde 





există 





totul se adună” pentru Destinatarul Central 


Acest argument nu este enunțat in mod logic: absenţa unui loc 
central unde ordinea sosirii este aceeaşi cu ordinea pr zentàri nu 
implică in mod logic cà nu existà nici un curent al gándurilor 
complexe unificate de felul celor care se pare cá le avem. 

Problema fundamentală este aici cum se pot forma entități logice 
care sá fie in mod intrinsec - adicd, strict prin ele însele, fără 
ajutorul unui anumit agent exterior de legătură - entităţi complexe, 
in cadrul unui cadru logic care este în mod fundamental reductionist - 
adicá intr-un cadru in care se afirmá cá totul nu este altceva decát o 
insumare de parti simple. Un astfel de fapt este o imposibilitate logicá 
si din acest motiv James a pierdut orice nádejde in rezolvarea 
problemei rațiunii în cadrul fizicii clasice Pentru a adapta o gândire 
intrinsec unificată, ca fiind distinctă de o simplă agregare care este 
interpretată ca o entitate, trebuie să utilizăm un cadru logic care nu 

ste strict reductionist: un cadru care să aibă printre componentele 
ale logice câteva entități sau operaţii care să formeze întregi. Un 
veniment de tip Heisenberg este un astfel de element iar modelul 
Heisenberg/James oferá un contra-exemplu explicit la cerința lui 
Dennett. Acest model nu are nici un Teatru Cartezian dar adapteazá 
un curent al conştiinţei de tipul celui descris de James. Evidenţa 
empiricá care a subminat posibilitatea unui Teatru Cartezian este 














uşor de adaptat la modelul H/J, astfel încât ideea principală 
argumentului lui Dennett este respinsă printr-un contra-exem 
particular, rezultatul experimentului Kolers-Griina 
explicat aşa cum sunt toate celelalte rezultate experimenta 
înţeles” pe care el le citează, precum caruselul precognitiv 2 
Walter, iepurele cutanat al lui Geldard şi Sherrick şi întârzie 
subiectivă a lui Libet. 

Să fiu mai explicit. Trebuiesc înţelese mai întâi | 
ale dinamicii activităţii creierului. Într-o maşină de calc 
informaţia activă curentă este stocată într-un număr, în ge 
de registre. Dar, în creier, la un moment dat, poate fi 
număr imens de configurații separate ale excitaţiilor 
Aceste configurații pot deveni corelate cu stimuli si răspunsuri, astfel 















încât să poată media comportamentul organismului. Inti 

va fi discutat în unul din capitolele următoare, structuri 
configurații neuronale poate forma reprezentări ale corpului și 
mediului său înconjurător, cu o istorie a reprezentărilor care apar cai 
va fi stocată în memorie. Principalul postulat al modelului este acela 
că fiecare eveniment conştient este echivalentul psihologic al unui 
anumit tip special de eveniment Heisenberg care se produce în creier 
şi anume un eveniment care actualizează o configuraţie 
neurale care constituie o reprezentare de acest tip general, Cu toate 
acestea, orice astfel de reprezentare trebuie să fie formată i ca 
aceasta să poată fi selectată: reprezentarea trebuie să fie construită 
de o activitate inconștientă a creierului, guvernată de starea me 
anterioară evoluţiei dinamice, înainte ca aceasta să poată fi 
actualizată. În timpul acestei faze mecanice preliminare trebuie să fie 
generată în mod inevitabil o suprapunere a mai multor astfel 
reprezentări. În timpul fazei următoare, de actualizare, va fi selectată 
una dintre aceste reprezentări. 

Această tablou general, aplicat cazului Kolers-Griinau, are 
semnificația faptului că procesele paralele inconştiente imense 
creierului se vor strădui să construiască o imagine coerentă a 
mediului aflat în schimbare, compatibilă cu soluţiile disponibile, 
înainte ca aceasta să fie prezentată de un eveniment conştient ca o 
adopţie posibilă. Intr-o oricare bună organizaţie acțiunea executivă 
funcţionează într-o astfel de manieră. În acest proces de construcţie a 
unei reprezentări coerente a mediului nu există un loc central în 
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creier unde ordinea sosirii este aceeaşi cu ordinea “prezentării! în 
conştiinţă. Reprezentările mediului în evoluţie sunt construite prin 
fitarea configuratiilor activităţii neurale cu procedee care se 
conformează regulilor de formare a reprezentărilor coerente ale 
mediului în evoluţie, dar care sunt condiţionate de datele de intrare. 
Configuratiile finale sunt esențialmente globale relativ la creier. Un 
eveniment conştient actualizează numai o singură reprezentare a 
“evoluţiei sinelui și a mediului” construită complet şi coerent, după 
ce aceasta a fost formată de procesele inconştiente. Rezultatul Kolers- 
Grünau este doar un exemplu al acestui mod general de funcționare 
minte-creier. Rezultă în mod natural din acest model dual că el (1) 
este compatibil cu legile fizicii, (2) face conştiinţa funcțională şi (3) 
identifică fiecare eveniment conştient, definit în maniera lui James, 
ca fiind proiecția în plan psihologic a unei categorii speciale de 
eveniment de tip Heisenberg din creier. 

Pentru a înţelege mai în profunzime caracterul unor astfel de 
evenimente de tip Heisenberg să considerăm imaginea pe care o are 
un materialist despre un om aflat într-o "cutie neagră”, izolat de toate 
influenţele exterioare şi de observatori Dacă acest 
fie descris în funcţie de legile stricte ale fizicii şi nu apare nici un 
eveniment observat sau detectat, atunci sistemul va evolua în 
concordanţă cu aspectul pur mecanic al legilor de mişcare. Procesorii 
paraleli din creier vor furniza diferitele lor determinări iar sistemul 
va evolua, la fel ca şi binecunoscuta pisică a lui Schrédinger, intr-o 
suprapunere de sisteme distinctive din punct de vedere macroscopic. 
in timp ce acea pisicá faimoasá evolua prin suprapunerea stárilor 
unei “pisici vii” şi a unei “pisici moarte”, omul din cutie va evolua, 
sub acţiunea legilor pur mecanice, într o suprapunere de stări 
corespunzătoare, de exemplu, unui “om în picioare” şi a unui a 
şezând”. Dar, dacă omul se observă apoi pe sine şi apare evenimentul 
de detectie, atunci va fi selectată una dintre cele două posibilități iar 
cealaltă va dispărea din domeniul posibilităţilor. Această “observaţie 
nu este in mod necesar vizuală: “vederea” nu este singurul mod de 
fixare a faptelor macroscopice Omul ar putea în schimb, doar să se 
perceapă pe el însuşi cá stând în picioare sau sezand: această 
categorie de senzaţii constituie de asemenea o “observaţie 


Modelul H/J postulează că acest eveniment al senzafiei poate 
ea cree 


est sistem urmează să 
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1.11 Comparatie cu Penrose 


Alti doi fizicieni au scris de curând cărți care propun idei legate 
de cele ce au fost discutate aici. Tema centrală a ambelor lucrări este 
aceea că apariţia conştiinţei în asociaţie cu procesele creierului este 
strâns legată de caracterul cuantic al realității fizice. Deoarece această 
teză reprezintă de asemenea esența lucrărilor adunate aici, este 
firească o comparaţie a lucrărilor mele cu ale lor. 

Prima dintre cele două este cartea lui Roger Penrose The 
Emperor's New Mind”. Aceasta descrie detaliat teoria cuantică, 
concentrându-se asupra celor două modalităţi foarte diferite în care 
poate evolua un sistem cuantic. Prima este o dezvoltare deterministă 
lină în conformitate cu lepile de bază ale mişcării din mecanica 
cuantică, şi anume ecuaţia lui Schrédinger. Cea de-a doua modalitate 
este evoluţia prin salturi cuantice bruşte şi inpredictibile. În 
terminologia lui Penrose, dezvoltarea lină este denumită proces 
“unitar” U, iar cea abruptă este denumită proces de tip “colaps” sau 
de “reducere” R. Fiecare salt cuantic efectuează o “selecţie” sau o 
“decizie” care extrage şi actualizează una dintre numeroasele 
“posibilități suprapuse liniar”, generate anterior de procesul unitar U. 

Aproape de sfârşitul cărţii sale Penrose ajunge la concluzia 
principală: 





Eu presupun că acțiunea gândirii conştiente este foarte mult legată de 
soluționarea posibilităților care se aflau anterior în superpozitie 
liniară. Toate acestea au legătură cu legitatile fizice necunoscute care 
guvernează linia de demarcaţie dintre U şi R. 


Cartea lui Penrose poate fi privită ca o tentativă de a justifica în 
detaliu această idee. 

Dacă concluzia lui Penrose este corectă atunci imediat apar mai 
multe întrebări: In ce relaţie se află caracteristicile structurale ale 
gândurilor noastre conştiente cu cele ale structurilor care se dezvoltă 
în creier? Pot gândurile conştiente să orienteze cursul activităţii 
creierului? Dacă da, atunci cum realizează un gând conştient, într-o 
manieră naturală și inteligibilă, fără invocarea nici unui proces magic 
sau mistic de transcriere, exact activitatea creierului care promovează 


6 
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Mintea cea nouă a împăratului (n.t.) 





1 4 ire^ De p T 1 F. °C ici > ati 4 să 
scopul reprezentat în gândire? Penrose nu face nici O tentativa sa 


ráspundá la aceste intrebári. Dar, acestea sunt 
care eu le adresez. Asadar, lucrarea mca incepe acolo unde 
sfarseste cartea lui Penrose. 

Unul dintre principalele motive alc 
natura cuantică a realităţii este esenţială in : 
caracterul “global” manifestat atât de gândurile conştient 
stările cuantice. Eu, de asemenea, am subliniat aceast 4 idee dar poate 
ar fi util să o susțin cu noi elemente folosi 


Penrose : 


itează exemple din domeniul matematicii şi 
Penrose citează numeroase exemple din domeniu matei Si me $ 
are un gând pare să cuprindă un întreg compiex. Un 


lui Mozart despre felul în care el 


> 


exact intrebárile pe 


co 


lui Penrose de a crede cá 
„pariția conştiinţei este 


> cât si de 





ndu-mă de cuvintele lui 


al muzicii în c 
exemplu este dat de descrierea 
creează o compoziţie muzicală: 


“Bu continui să o dezvolt, imaginándu-mi-o din « i al clar 
până când am întreaga compoziție gata în cap deşi aceasta poate fi 
mare, Apoi mintea mea o evaluează ca | int 1 ochiul 

faţa unei imagini frumoa iu a unei tinere ment | Fa nu m 
se arată în treptat, cu diferitel parti elaborato in letuliu aga cum s 
fi acestea in final, ci in integntatea sa, aga cum Imi malia imi 


permite sá o ascult" 
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Penrose merge mai departe pentru a spune că 





de apariție şi 
{ ‘Nu am nimic 
doboráre a unei ţinte. A Nu am nimi 


s dai yd şelecuva, in 
de a face cu aceasta ) c lect n 





timp ce doborárea e: tea ce bie 
place pástrez..") Glob t A | 
descrisă în citatul lui Mozart (“La n iccesiv. Ch 

>) Mai mult, aş susține ca narcabilă 


în integritatea sé 
este deja prezet 






în gândirea noa 
Penrose citează o serie de împrejurări similare din viaţa lui 
Poincaré, Hadamard şi din viaţa sa: după o pregătire adecvată 
răspunsul explodează în conştiinţă ca o unitate desăvârşită. ' E 

Pentru fizicieni. care s-au luptat mult ump cu intrebárile 
fundamentale din teoria cuanticá aceasta "elobalitate" a gándurilor 
conştiente este o reminiscență a “globalităţii” stărilor cuantice. Deşi 
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această din urmă proprietate este esențialmente tehnică merită să 
incercám să-i exprimăm esenţa. 
“Globalitatea” stărilor cuantice se dezvăluie cel mai pregnant în 
paradoxul Einstein-Podolsky-Rosen menționat mai înainte. Penrose 
subliniază în mod corect (p. 281) că acest paradox nu este similar 
corela(iilor dintre evenimentele ce se produc la distanţă care pot fi 
înţelese în contextul ideilor clasice uzuale despre natura universului 
fizic. In această manieră clasică de gândire putem reflecta asupra 
unei situaţii în care două mingi sunt aruncate în direcții opuse dintr-o 
regiune centrală şi când se stie că una dintre minei este albă iar 
cealaltă este neagră. Dacă aflăm apoi că mingea care apare în 
imediata noastră vecinătate este albă putem imediat deduce cá 
mingea care apare într-o altă vecinătate trebuie să fie neagră. Nu 
există nici o îndoială sau paradox în aceste fapte l 
Situația EPR este cu totul diferită. Aici sistemul combinat din 
două particule separate la distanță acționează ca o entitate globală 
unică, în sensul că nu este posibil să se impună următoarea cerinţă 
impusă de legea cauzalitatii: “Ceea ce un om de ştiinţă decide să 
facă Cu o parte a unui sistem nu poate afecta în nici un fel maniera în 
care sistemul va răspunde la acelaşi moment de timp la o măsurătoare 
efectuată asupra lui la mare distanță.” Astfel, un sistem cuantic pare a 
fi capabil a se comporta ca o entitate unitară: Ceea ce se face cu el 
Intr-un anumit loc poate influența modul in care sistemul va 
reacționa la o măsurătoare efectuată simultan la mare distanță 
Profunzimea şi caracterul irevocabil al acestui colaps al concepţiei 
clasice local-reductioniste a universului fizic nu a fost recunoscută în 
totalitate nici de Einstein, Podolsky si Rosen: acesta a de exti 
limpede numai dupá ce John Bell a pregátit terenul cu faimoasa sa 
teoremá a lui Bell”. Mesajul de bază al cărții lui Penrose, si al meu 
este că transformările enorme pe care le-a înfăptuit teoria cuaiitic rf 
ideile noastre privind natura fundamentală a materiei au modificat in 
mod radical problema conexiunii dintre minte şi materie. i 
"eds ere! ot es re Îi pi sto asupra întrebării comune 
E E culator! Mai înainte, in 1950. Alan Turing a 
tăcut propunerea ca această întrebare să fie înlocuită cu o alta care în 
esenţă este următoarea: “Poate un calculator să se comporte ca şi cum 
ar gândi, în sensul că acesta ar putea să răspundă în mod normal 
întrebărilor unui interlocutor uman atât de bine încât să-l păcălească 








Un 
Ww 


1.11 Comparafie cu Penrose 





pe acel interlocutor făcându-l să creadă cá răspunsurile ar putea veni 
de la o ființă umană?” 
Intrebarea formulată de Turing pare la prima vedere a nu fi 


echivalentă cu originalul: a gândi nu este identic cu a te comporta ca 
şi cum ai gândi. Dar Turing credea că întrebarea originală era “prea 


fără sens pentru a merita a fi discutată”. Ideea sa principală era dacă 
întrebarea originală ar fi transformată într-o formă mai puţin 
ambiguă, şi anume, “Este această maşină conştientă, adică, “îşi dă 
seama"?", atunci răspunsul la întrebare nu ar putea fi verificabil. 
Pentru că singura modalitate prin care am putea fi siguri că acea 
maşină este conştientă este aceea de a fi chiar acea maşină! În 
consecință, exigenta pentru obținerea un acord intersubiectiv, care 
este considerat esenţial în ştiinţă, nu se poate realiza: numai o maşină 
poate în realitate fi maşina dată. 

Propunerea lui Turing era influentă în timpul suveranităţii 
curentului behaviorist dar deficien(a unei astfel de abordări este acum 
evidentă: ea limitează prea sever creativitatea teoretică, Conceptul 


conştiinţei ar putea fi util în construcții unei teorii care structurează 
felurilor d 


în mod economic, adecvat ŞI cuprinzâtor mulutudinea 
manifestare a datelor empirice releritoare la comportamentul uman 
Prin urmare, conceptul de conştiinţă n-ar trebui să fie interzis formal 
ştiinţei de o prejudecată filosofică. 

Penrose merge chiar mai departe. El spune (p. 10) că atunci când 
el vorbeşte despre astfel de lucruri precum gândirea, trăirea, 
înțelegerea sau, mai presus de toate, conştiinţa 


' obiective 





Eu folosesc conceptele care au sem 











reale a căror prezență sau absență n nu doar 
prin conveniente de limbaj 

El spune că are convingerea 
că în viitor, la un moment dat, s-ar putea dezvolta o teorie de succes 
a conştiinţei - de succes în sensul că aceasta să fie o teorie fizică 
coerentă şi adecvată, într-un acord armonios cu restul teoriei fizice, 
astfel încât predicțiile acesteia să se coreleze exact cu exigenţele 
ființelor umane în legătură cu întrebările referitoare la când, dacă şi 
în ce măsură ele însele sunt conştiente - şi că această teorie ar putea 
într-adevăr să aibă implicații referitoare la presupusa conştiinţă a 


calculatorului nostru, 
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Pe marginea exemplarului meu al cărţii lui Penrose, în dreptul 
acestui pasaj, eu am comentariul “Bravo!”: Penrose si cu mine 
suntem intr-un acord perfect in aceasta privinta. 

O bună parte a cărţii lui Penrose este dedicată dezvoltării a două 
argumente pe care eu le consider imperfecte sau cel putin 
neconcludente. Primul argument încearcă să adeverească ideea că 
procesul de reductie cuantică R menţionat mai înainte - şi prin 
urmare şi conştiinţa - este în strânsă conexiune cu gravitația. Celălalt 
argument doreşte să susțină teza conform căreia conştiinţa umană 
trebuie să acceadă într-o manieră directă domeniul platonic al 
adevărului matematic abstract. 

Primul dintre aceste argumente se bazează pe ipoteza conform 
căreia dacă există găuri negre şi dacă spaţiul fazelor dispare în 
interiorul acestora, atunci un alt proces trebuie să creeze cantități 
compensatorii de spaţiu al fazelor în regiuni lipsite de găuri negre 
Aceasta este o ipoteză stángace pe care o găsesc artificială şi forţată. 
Chiar dacă ar fi acceptată, mă îndoiesc că procesul cuantic R şi-ar 
atinge cu succes scopul pe care îl revendică. Şi aceasta pentru că 
procesul R respinge unele dintre ramurile clasice ale spaţiului fazelor 
populate de curgerea generată de procesul unitar U. Prin urmare. 
procesul R pare mai degrabă să elimine efectiv spaţiul fazelor decât 
să îl creeze. 

În lucrările adunate aici am aderat la ideea mai convenţională 
conform căreia procesul R nu este conectat într-o manieră specială la 
gravitație sau la masa Planck asociată valorii de 10" grame, ci mai 
degrabă că saiturilor cuantice efectuează selecţii între posibilităţile 
care sunt perceptibile la nivelul fenomenelor observabile în mod 
direct. Întrebările fundamentale - anume de ce salturile apar la acest 
nivel şi care dintre posibilităţile permise este de fapt aleasă într-un 
eveniment cuantic individual - nu se pun aici: forma prezentă a 
teoriei cuantice propuse pentru interfața minte-creier - la fel ca Si 
teoria cuantică ortodoxă actuală a materiei - nu urmăreşte să 
răspundă la nici una dintre aceste întrebări fundamentale şi încă 
nerezolvate. 

Cel de-al doilea argument al lui Penrose se doreşte a consolida 
credința sa conform căreia conştiinţa umană accede în mod direct în 
domeniul platonic al adevărului matematic abstract. În cadrul ideilor 
ştiinţifice contemporane această propunere trebuie să fie calificată 
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drept o noţiune “mistică”. Eu m-aş situa, în schimb, pe o poziţie 
“naturalistă” care limitează entităţile teoretice la unitatea dintre 
universul fizic al particulelor şi al câmpurilor, aşa cum este descrisă 
aceasta de teoreticienii mecanicii cuantice, şi la universul trăit al 
gândurilor şi trăirilor, aşa cum este acesta descris de psihologi. 

Argumentul lui Penrose în favoarea accesului conştient direct la 
domeniul platonic al adevărului abstract este in esență următorul: el 
susține că deoarece matematicienii pot ajunge la o înţelegere privind 
adevărul sau falsitatea afirmațiilor matematice, ei fie trebuie să 
apeleze cu toţii în final la acelaşi “algoritm” (de ex., setul finit al 
regulilor pas cu pas) pentru determinarea adevárului matematic, fie 
trebuie uneori sá utilizeze metode non-algoritmice. Prima posibilitate 
este exclusá indiferent dacá algoritmul este cunoscut sau necunoscut 
matematicienilor, iar dacă le este cunoscut atunci ei ar putea, 
utilizând celebra teoremă dedusă de Kurt Gódel, să fie capabili a 
demonstra adevárul unei anume propozi(ii pe care algoritmul lor nu o 
poate valida, ceca ce ar însemna că acest algoritm nu poate fi arbitrul 
decisiv al adevărului matematic: dar dacă algoritmul nu le este 
cunoscut atunci ci ar putea accepta verdictele unui algoritm a cărui 
validitate nu au stabilit-o, iar aceasta contrazice convingerea 
matematicienilor conform căreia ei pot fi siguri că adevărurile pe care 
le demonstrează că sunt adevărate trebuie, într-adevăr, să fie 
adevărate. Această concluzie lasă deschisă numai cea de-a doua 
posibilitate conform căreia metodele non-algoritmice trebuie să fie 
uneori utilizate. Dar care este natura acestei modalităţi non- 
algoritmice de dezvăluire a adevărului afirmațiilor matematice? 

Dacă într-adevăr universul fizic se comportă în conformitate cu 
legile teoriei cuantice, atunci el acţionează într-un anumit sens 
algoritmic, cu condiția ca elementul cuantic al sansei să fie simulat 
de un generator de numere (pseudo) aleatoare. Aşadar ar exista, în 
principiu, - cel puțin într-un univers cuantic închis care ar conține 
doar un număr finit de particule, şi într-o anumită aproximaţie 
discretă pas cu pas, - un algoritm universal care controlează toate 
procesele creierului, şi prin urmare, în teoria noastră “naturalista , de 
asemenea, toate procesele constiente. Desigur, gandurile noasire 
conştiente contin reprezentări doar a unor parti foarte mici din ceea 
ce s-ar putea reprezenta intr-o descriere completa a creierului prin 
mecanica cuantică. Aşadar, nu vom putea cunoaşte decât cel mult 
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pict iile generale care guvernează activităţile noastre de tip minte- 
creier, nu şi descrierea Ts detaliată. Cu toate că din aceste principii 
ge serale exprimate în funcţie de reguli matematice clare, ar trebui să 
fim in stare să înțelegem destul de bine cum acele părți ale proceselor 
din creier care corespund unor anumite porțiuni “matematice” ale 
proceselor de re se pot conforma reguiilor logice si prin urmare 
pot produce un oritmic corect. Dar algoritmii 
matematici elaborati | doar un produs auxiliar minor 
al algoritmului re controlează procesul minte-creier 
şi ei nu cons itm universal unic ci mai degrabă 


















dintr-o multime toare de algoritmi creşte pe măsură ce 
matematicienii creează din ce în ce ma astfel de algoritmi. 
intrebare 1 1n cau | adar Următoarea: Cum am putea, în orice 
moment al dezvoltării matematice să validăm adevărul unei afirmaţii 
matematice, adevăr care nu est implicat in regulile care au fost deja 
validate? 

Această problemă este într-o oarecare măsură un auto-test pentru 





demonstrarea consistenfei: adică, de a demonstra absenţa oricărei 
posibilități de existență ei irangeri. Dar, pe de altă parte, 
sistemul adevărurilor iu din afirmaţii adevărate 
despre secvența infinită a l, 2, 3,... pare a fi mai 
mult decât doar o chestiune de îndrăzneală umană creatoare. Noi 
“stim” că proprietăţii 
sunt reale, sunt într-ade 
lucru? 

Într-adevăr, se pare că aici este implicat un anumit fel de 
“percepţie” sau “intuiţie”. Dar trebuie oare ca noi să admitem într- 
adevăr divinatia utilizând accesul într-un domeniu nefizic al 
adevărului matematic abstract? Nu s-ar putea oare înţelege “intuiţia” 
în termenii procesului creierului descris de mecanica cuantică? 

Să considerăm un exemplu simplu: Care este formula generală 
pentru calculul sumei 1+2+3+...+(N-1)+N? O modalitate de a ajunge 
la răspuns este o tablă de calcul pătrată mare 
care cuprinde N | latură. Apoi să ne imaginăm 
că se con pat at ioară a primei coloane (a 
lei md ele două pătrate mici din partea 
nferioará a -— de-a 1 coloane, apoi cele trei pătrate mici din 
partea inferioará a celei de-a treia . ŞI în cele din urmă cele 





! mul[iml care Je-am demonstrat cá 





r de tapt cum ştim noi acest 
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N pătrate mici din cea de-a N-a coloană. În total vom avea colorată 
întreaga porţiune triunghiulară a jumătăţii inferioare din parte 
dreaptă a pătratului mare, plus porțiunile triunghiulare din jumătatea 
dreaptă superioară a fiecăruia dintre cele N pătrate„mici de pe 
diagonală, deci un total de (N’/2)+N/2=N(N+1)/2 pătrate mic 
Numărul total al pătratelor mici colorate reprezintă suma căutată. 

Acest proces imaginat de noi ne permite să “stir suma în 
chestiune este N(N+1)/2, oricât de mare ar fi numărul 
fi formulat în vreo manieră precisă regulile dup? 
aceasta este adevărată. 

În acest exemplu nu este clar că avem nevoie 
domeniu nefizic al adevărului absolut. Argumentul pare să 
exercitarea unor anumite posibilităţi de d $i abstractizare a 
imaginilor vizuale, iar aceste posibilităţ {i ar putea să se dezvolte într-o 
manieră fizică naturală prin interacțiunile, î 
creierul şi corpul nostru cu mediul înconjurător fizi 








însă să 


sd 










Sa ¢ 








posibilitate pare a se potrivi bine cu afirmatia lui I 
Penrose (p. 423) potrivit căreia In cazul său (Einstein) entitàtil 
psihice ale pândirii abstracte sunt le tip vizual şi oarecu 


muscular" 

Argumentul lui Penrose nu reuşeşte in 
posibilitatea acestui fel de explicaţie fizică a 
Procesul rational, Ja fel ca toate i i me ar putea 
controlat de regulile universale ale mecanicii cuantice şi prin urmare 
să fie “mecanic” şi (într-o anumită prosimali) “algoritmic” şi 
“naturalist” deşi urmează reguli necunoscute chiar ematicianului 
însuşi. Problema, aşadar, este originea sensului certitudinii 


matematic 

















o 
dă matematicianul că anumite concluzii rezultate 
“trebuie în mod necesar să fie adevărate” 

S-ar putea imagina un răspuns conform căruia matematicianul 
prin acumulare de experienţă referitoare la verifica iproca si | 
continua testare a modalitá(ilor de manipulare a imaginilor care isi 
au originea in final in senza{iile comune, ajunge să aibă un sentiment 
extrem de sigur privind “corectitudinea” anumitor proced 
corectitudine în sensul că aceste proceduri conduc întotdeauna, « 


siguranţă, la concluzii care se integrează într-o manieră coerentă si 
consistentă. Sentimentul certitudinii ar putea apărea din faptul că 
soliditatea felului prin care o anumită secvență concepută de imagini 





5 | ; 


vizuale are legătură logică este, în cele mai simple cazuri, o « videntá 





“vizuală” si devine evidentă prin experienţa că “A poate creşte cu o 
unitate” fără a se d 
simplu. Această ex] 
de manipulare ale imaginilor vizuale concepute, şi posibilitatea de a 
face distin 
consistentă. Dar astfel de posibilităţi în raport cu imaginația vizuală 
ne-am putea aş dintre membrii 
speciei noastre cu lun inconjurătoare în timpul perioadei de 
evoluţie. Nu e I ney clara, pentru dezvoltarea unor astfel 
de posibili 
adevărului matematic abstract 

Această relatare privind origii [ului “certitudinii” al 
matematicianului nu este în mod di | liminat4 d irgumentul lui 


iile care erau evidente în cazul mai 
le existența anumitor posibilități 





ție intre secvențele care se structurează într-o manieră 
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care să aibă : 1 un anumit domeniu ne 





Penrose. De fapt, această posibilitate nu este luată în considerare în 


realitate de acel argument: ea scapă prin plasa logic 
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deoarece pro ens fi itmic" bazándu-se 
pe regulile cuantice universale, dar in ] "introspectiv" 
bazat fiind pe expei proape “palpabilă” a matematicianului de 


manipulare a imag 
procesul nu are un st 

Pentru ca această explica| ntuiției” să fie acceptată ca o 
posibilitate viabilă ca treby pli n 
conexiunea strânsă dintre roc perien(iale si procesele 
creierului să fie înţelese in terme! Altfel, va exista un 


magini senzoriale. Astfel 
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impuls pen ré le înțelegere pr 
întoarcerea, cum s€ modalitățile de pândir 


varata teoric 





precuantice. Înseamnă că avem nevoie de 
conştiinţei despre c 
mă stráduie: 





in minte şi pe care eu 
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1.12 Comparatia cu Lockwood 


i Michael Lockwood este Mind, 
lemonstreazá cofivingátor cá 
problemei conexiunii dintre 
erios din cauza adeziunii inflexibile 
ială” a materiei care nu este susținută de 








erialului mi se pare lipsit 

lecanica cuantică a eliminat 
il cât şi literal. 
sunt profund 








vedere concepti 





filosofic. Iar ceea ce reclama 
acomodare 


lă: una ce impl laptare conceptuală de ambele părți a 






lelimita 1 
Lockwood sustine fil pi I! de problema minte 
corp sunt r- | | abandoneze conceptul dc 
mate i t as fizicienii preocupați de 
chestiur ipal I sunt într-o mare măsură 
eiracti ( l 


rāge atenția cu adevărat problema 
prezintă o problemă profundă a 
1 t ştiinţa observatorului) se 
roduce lumea fizică. Şi aceasta este desigur 


ofice minte- 
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1 mine suntem total « ord asupra acestor 
' til u diferite din punct de 
ere tehn fc lu toriu R menţionat mai 
| dictorii $i pentru 
roj iji de simetrie pe care 
supune că R nu este un proces 








la nivelul « | 


le manifestă mecanic 





fizi fel de iluzi we apare deoarece 
ontinuu în ramuri care nu comunică 
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între ele: fiecare “Eu” se separă din când in când într-o colecţie de 
“Eu-ri” fiecare evoluând cu o succesiune diferită de experienţe. 
Aceasta este aşa-numita interpretare a “universurilor multiple” sau a 
“mintilor multiple” a teoriei cuantice. Această interpretare are, pe 
lângă numeroasele predicții pe care le furnizează, şi o serie de 
probleme tehnice de depăşit. O bună parte a cărţii lui Lockwood 
reprezintă o tentativă de a descrie şi într-o oarecare măsură de a 
rezolva aceste probleme. Acest fapt deviază preocupările din cartea 
sa, în general, spre alte domenii decât cele în care sunt eu interesat. 
Dar cartea lui Lockwood, la fel ca cea a lui Penrose, aruncă o privire 
asupra contextului filosofic şi istoric care stă la baza lucrărilor 
adunate aici. 


1.13 Comparaţie cu Eccles 


John Eccles a propus o teorie a relaţiei dintre minte şi materie 
care face apel la teoria cuantică. Acest apel este foarte minim: el 
exploatează începuturile determinismului pe care teoria cuantică le 
are ca rezultat, fără a pătrunde în schimbările extraordinare în 
concepţia asupra materiei care constituie esenţa teoriei. 

Scopul principal al teoriei lui Eccles este foarte diferit de cel al 
lucrărilor prezente, care constă în a vedea cât de departe se poate 
merge în explicarea datelor referitoare la relaţia minte-materie 
introducerea nici unei forme structurale care să nu fie reprezentată în 
descrierea cuantico-mecanică a creierului. Teoria lui Eccles, din 
contră, aduce un anumit fel de “suflet” care constituie “cunoscătorul” 
şi “controlorul” a ceea ce se petrece în creier. Gândurile sălăşluiesc 
preferenţial în această structură nefizică fără a se constitui ca parte 
integrată a creierului însuşi. Problema felului în care “cunoscătorul” 
este capabil să transpună configuratiile complexe ale impulsurilor 
neuronale în gânduri nu este abordată într-adevăr într-o manieră 
serioasă: “cunoscătorul” ar trebui să aibă o capacitate analitică 











extraordinară, comparabilă cu cea a creierului însuşi. Aceasta ar 
implica o redundan{4 neeconomică în natură: două calculatoare. unul 
material iar celălalt aflat într-o altă lume misterioasă. Scopul 
lucrărilor prezente aici este acela de a arăta în mod clar cum într-un 
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1.13 Comparafie cu E 








e confine printr :racteristicile sale atât 


univers cuantico-mecanic Car ine 
singurul calculator, 


calităţi rationale cát si materiale este suficiei 






minte-creier 
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O teorie cuantică a conştiinţei 


2.1 Introducere 


Fizica clasică nu are un loc special pentru conştiinţă. În 
conformitate cu concepțiile clasice, singurele componente ale 
universului fizic sunt particulele şi câmpurile locale iar orice sistem 
fizic este descris complet prin specificarea distribuţiei în spaţiu şi 
timp a acestor componente localizabile. Mai mult, distribuţia iniţială 
a acestor componente determină prin intermediul anumitor “legi de 
mişcare”, distribuţia în orice moment de timp ulterior. Sistemul este 
complet din punct de vedere logic în sensul că nu necesită, din punct 
de vedere logic, pentru descrierea naturii sale, nimic altceva în plus 
decât cunoașterea distribu(iilor particulelor şi a câmpurilor locale. 

Cele două caracteristici menţionate ale fizicii clasice. anume 
aspectul reductionist-local şi cel determinist nu implică faptul că nu 
ar exista $1 agregate care acționează in coeziune ca intrepi unitari. De 
asemenea, aceste caracteristici nu implică faptul că astfel de agregate 
nu ar putea controla într-o mare măsură mişcările părților lor 
componente. Dar aceste două caracteristici ale fizicii clasice implică 
faptul că în măsura în care fizica clasică este valabilă. mişcările 
corpurilor materiale pot fi controlate numai prin intermediul unor 
corpuri care ele însele sunt controlate determinist şi, mai mult, sunt 
echivalente din punct de vedere dinamic cu forţele din fizica clasică 
In particular, deoarece experiența conştientă subiectivă nu este din 
punct de vedere logic implicată de conceptele fizicii clasice orice 


control asupra activităţii creierului exercitat de o experienţă 
conştientă este, în măsura validității fizicii clasice, echiy ilent din 
punct de vedere dinamic controlului exercitat de forțele clasice 
Această echivalență face experient istientá inutilă, in » asul că 
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2.1 Introducere 





evoluția universului fizic ar fi exact aceeași, indiferent dacă 





incapabilă să explice proprietăţile fundamentale ale substanţei, chiar 
ă 


Funcționarea creierului depinde in mod esenţial de proprietăţile 
subtile ale ţesuturilor din care este alcătuit. Aşadar, nu există nici o 
bază ştiinţifică pentru a presupune că teoria fizicii clasice ar putea 
oferi un fundament conceptual adecvat pentru înţelegerea dinamicii 
sistemului minte-creier. Pe de altă parte, există numeroase rațiuni 
filosofice care resping noţiunea conform căreia teoria fizicii clasice 
este adecvată unei asemenea sarcini. Fără a intra aici în amănuntele 
acestor rațiuni aş cita doar eşecul total al efortului făcut timp de trei 
secole pentru a pune în acord proprietăţile rațiunii cu cele ale 
:onceptelor fizicii clasice. 

Oamenii de ştiinţă, alții decât fizicieni cuanticieni, nu reuşesc 
adesea să înţeleagă imensitatea si himbărilor conceptuale operate d 
teoria cuantică în concepția de bază asupra naturi materici De 
exemplu, se pretinde in legătură cu problema minte-creier, că 
cerea la ideile cuantice este “treptată”. Aceasta nu prea este cazul 
itul este de la o concepție deterministă asupra naturii, locală şi 
educţionistă, în care conştiinţa nu are un loc logic şi nu poate d 
să urmărească în mod pasiv cursul preprogramat al evenimentelor, 
spre o concepție nedeterminista asupra naturii, nelocalá şi 
nereductionista, în care există un loc perfect natural pentru 
conştiinţă, un loc care permite fiecárui eveniment constient 
conditionat dar nu limitat de nici o lege cunoscutà a naturii, să se 
lege de o configuraţie metastabilă la scară mare a activității 
uronale din creier şi să-şi transforme starea din una “posibilă” într- 






r 








ne 

“reală”. 

Două revizuiri din fizică conduc la posibilitatea acestei schimbări 
profunde în ce priveşte rolul experienței conştiente subiective în 
dinamica minte-creier. Prima este dezvăluirea de către principiul de 
nedeterminare al lui Heisenberg cel puțin a unei posibilității logice ca 
umită entitate, nu neapărat controlată strict de legile mecanice 
fizicii, să poată exercita un control asupra cursului evenimentelor 

. Cea de-a doua este introducerea în fizică a evenimentelor fizice 
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care reprezintă dubluri corespunzătoare ale unor cvenimente 
constiente, in sensul critic conform cáruia un astfel de eveniment 
fizic poate actualiza, ca un intreg, o configuratie complexi, 
metastabilă, la scară mare a activității fizice generate in interiorul 
unui sistem fizic complex, prin acţiunea legilor mecanice. 






2.2 Viziunea lui Heisenberg asupra universului fizic 





În conformitate cu un punct de ved re gener teoria 
cuanticá nu oferá o viziune comuná a universului fi rincipalii sai 
fondatori, Bohr şi Heisenberg au insistat că, strict vorbind. teoria 
trebuie să fie văzută doar ca un ansamblu de reguli necesare pentru a 
face predicții asupra observaţiilor obținute în contextul unor condiţii 
experimentale specificate [1]. Forma detaliată a acestor predicții 


cuantice este astfel încât teoria cuai 
de vedere logic cu orice univers f educţionist-local de felul celui 
postulat în fizica clasică [2]. Cu toate acestea, Heisenberg a oferit, în 
cele din urmă, o imagine cât se poate de neclasică a universului fizic 
(3]. Viziunea lui Heisenberg poate nu este singura concepţie posibilă 





i este incompatibilă din punct 














asupra naturii compatibilă predicțiile teoriei cuantice [4] dar este 
cu siguranță una dintre cele posibile şi este, după credința mea, 


imaginea agreată de major ienilor cuanticieni care ei înşişi 


recunosc luxul unei conceptii coerente asupra universului fizic 


Propunerea mea privind conştiinţa se bazează pe viziunea lui 


Heisenberg asupra universului, sau mai pre pe versiunea mea 

















bazată pe imaginea sa, pe care cu multe detalii. 
Ideea centrală din i nea lui H iberg asupra naturii este că 
atomii nu sunt obiect Stai zică a unui atom sau a unui 
ansamblu de atomi um |i set de “tendinţe obiective” 
pentru ca să apară an ca particulare de “eveniment 
actuale”. Aceste evenii e sunt aj de o nouá si cu totul dif 

categorie. Mai mull, pr | di ndamental al naturii nu 

este doar un proces uniform un um este în fizica clasică. E] 
constá mai curánd din douá procese diferite. Unul dintre acest 
procese esté coniinuu, ordonat, cu o evoluţie deterministă. Acest 


este controlat de legi matematice precise care sunt peneralizări 
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directe ale legilor fizicii clasice. Acest proces nu controlează ins? 
obiectele actuale. El controlează doar predilectiile sau tendințele 
obiective de apariție a obiectelor actuale. Celălalt proces dinamic 
constă dintr-o secvență de “salturi cuantice” neregulate. Aceste 
saituri nu sunt controlate în mod individual de nici o lege cunoscută a 
fizicii. Deşi sunt colective, ele se conformează unor reguli statistice 
precis definite. Aceste salturi cuantice sunt considerate a fi obiectele 
"actuale" din natură. Ele sunt evenimentele actuale de tip 
Heisenberg. 

Imaginea lumii descrisă de Heisenbery, este în strânsă legát 
comportamentul unui dispozitiv cuantic de măsură. În acest context 
este important să amintim că teoria cuantică include în mod natural 
transformările de variabile. Astfel pentru descrierea obiectelor mari 
nu este necesară utilizarea directă n coordonatelor particulelor 
individuale. Este adesea mult mai utilă introducerea unor variabile 
care să reprezinte diferite caracteristici “observabile” ale obiectului 

Percepfiile noastre senzoriale directe ale unui obiect macroscopic 





care confine un numár imens de particule pot fi reprezentate de un 
număr relativ mic de variabile “observabile” Fiecare dintre aceste 
variabile poate fi limitată de datele obținute din percepția directă a 
obiectulu la un interval care este în general atât de mare încât 
efectele cuantice devin nerelevante. Desigur, s-ar putea încerca a s 
utiliza un anumit dispozitiv pentru a verifica acele caracteristici care 
nu pot fi descrise în funcție de aceste variabile observabile dar atunci 
impresiile noastre senzoriale directe ar fi cele ale caracteristicilor 
observabile ale acelui dispozitiv. Astfel noi, ființele umane, suntem 
efectiv captivi în universul fizic descris de variabilele observabile: 
putem accesa restul universului fizic numai prin intermediul acestui 
extrem de limitat set de variabile. Acest fapt este crucial pentru 
aplicarea teoriei cuantice. 

În situația tipică de măsurătoare discutată de Heis nberg există un 
pozitiv care se utilizează pentru a măsura o anumită mărime a 
unui sistem cuantic de dimensiuni atomice. Dispozitivul trebuie să fie 
într-o stare de echilibru instabil astfel încât un semnal mic de la 
sistemul de dimensiuni atomice să poată declanşa un lanţ de 





dis 





evenimente care să conducă la o schimbare a caracteristicile 
observabile a dispozitivului 
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alt n punct de 3 re mat 





iti. Chiar in cadi 





aceste probabi lititi - - ale cui sunt aceste probabilitati 

Heisenberg a oferit un răspuns propunând, de fapt, ca anumite 
probabilitati definite de teori fie interpretate ca “tendinţe 
obiective”, sau predilecti pentru 1 evenimentele | actuale 
corespunzătoare să apară. Fiecare dintre aceste cvenimente actuale 
reprezintă actualizarea uneia dintre configura(iile  metastabile 
distincte ale gradelor de libertate observabile, generate de legile 
mecanice ale mişcării şi de eliminarea tuturor celorlalte configurati 
ale activităţii fizice care ar fi putut fi actualizate, dar nu au fost. 

Introducerea acestor evenimente actuale duce teoria cuantică mult 
dincolo de postura neutră din punct de vedere ontologic a unei 
interpretări strict ortodoxe. Într-o interpretare ortodoxă probabilitățile 
cuantice sunt considerate simple probabilităţi pentru ca o mulţime de 
observatori umani să “observe” unele dintre aceste stări distincte 
metastabile, particulare. Diferența dintre această interpretare 
ortodoxă, în funcție de observaţii, si interpretarea ontologică a lui 
Heisenberg, în funcţie de evenimentele actuale este, la nivel practic, 
complet neglijabilă în toate situațiile experimentale care au fost până 
acum examinate. Există totuşi o diferența teoretică importantă: 
imaginea lui Heisenberg permite teoriei cuantice să fie privită ca o 
descriere coerentă a însăşi ees ei realității fizice şi nu doar ca un 
set de reguli statistice rigide aplicate conexiunilor dintre observaţiile 
umane. 
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2.3 Dinamica creierului 

Creierul uman este un dispozitiv care poate pr 
senzoriale, formulează răspunsuri posibile la 
selectează un răspuns şi supraveghează executar 
Această activitate este dependentă de starea fizici 
creierului, care este un produs al mai multor lacton 
multe altele, structura genetică, condi[io! 
organizarea (de ex. reflexia). Creierul confine Oo imm l tea 
pan sinapse. Aceste k 
ice din neuroni să prod 
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universului exterior (incluzánd registrele 





iate) inainte ca ele sá fie percepute. 
Procesele creierului implică procese chimice şi, prin urmare, 


trebuie în principiu să fie tratate din punctul de vedere al 


mecanicii cuantice. În particular, procesul transmitere care 





apare la nivelul unci jonc[iuni sinaptice este în aparenţă declanşat 
de capturarea unui număr mic de ioni de calciu într-un anumit loc 


special, favorabil eliberării acestor ioni. Într-o tratare cuantico- 
mecanică, poziţiile acestor ioni de calciu trebuie să fie 
reprezentate printr-o funcţie de probabilitate. Aceasta distribuie 
particulele, din punct de vedere statistic-cuantic, în regiuni 
întinse. Astfel problema dacă o sinapsă dată va transmite sau nu 
un semnal este o problemă care trebuie tratată în contextul 
mecanicii cuantice: o ce í cuantico-mecanicá trebuie să 
fie adăugată celorlalte in precum cele generate 
zgomotul termic, care intră în formularea unei decizii referiti 

la faptul dacă sinapsa se va declanşa sau nu 

Există sute de miliarde de sinapse cuplate împreună într-o 
manieră puternic neliniară. Şi trebuie să existe un număr imens 
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2.5 Observatii 


N 


Scopul gândului conştient este de a ghida organismul. Aceasta 
trebuie făcută prin formarea unei proiecții in viitor si, mai precis, 
prin formarea unei scheme proiectate de tipul “sine-lume”. Astfel, 
un pas inainte in raport cu schema curenta 'sine-lume" il 
reprezintă schema proiectată “sine-luni Acesta este lucrul care 
este selectat printr-un act constent Este modelul care 
directioneazá procesele subconstientc care controlează. printre 
alte lucruri, activităţile motorii 

Evenimentul fizic este “echivalent din punct de vedere funcţional 


unui eveniment psihologic corespunzător. Eve nimentul fizic 
selectează o schemă “sine-lume proi | care acţionează ca 1 
model pentru acțiunea reicrului nil \ 


psihologic corespunzător lectenzá 


emel SII Ium 


scl 
evenimente nu este nii 


echivalentei lor functpiona 





Pet l | 
ul ili 
um € Si 
structura intrinseca 
mode n ult 
maniera speciicata a ] nci 





esentialá este tratată 1n refer 





Modelul a! 


cum experienicic I rasatu 






experienţei conştiente ce pot fi stabili 


esentialmente in mod automat din | i ondițiile in 
care creierul operează in manici | d iziunea lui 
Heisenberg asupra naturii. Teoria este | ictivă prin faptul că 
procesele din creier trebuie să fie controlate de un proces la nivel 


inalt care are caracteristici dinamice şi structurale specifice, 
exprimate în funcţie de schema “sine-lume” şi de memorie, 
conform celor descrise în referinţa 8. 
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Interpretarea de la Copenhaga 


3.1 Introducere 


Oamenii de ştiinţă de la sfârşitul anilor ‘20, cáláuzi(i de Bohr si 
Heisenberg, au propus o conceptie asupra naturii radical diferitá de 
cea a predecesorilor lor. Noua conceptie care a rezultat din eforturile 
de a intelege comportamentul aparent irational al naturii in domeniul 
efectelor cuantice nu a fost doar un nou catalog al realitatilor 
elementare spatiu-timp şi al modalităţilor de operare ale acestora. 
Această concepţie a însemnat în fond o respingere a ipotezei cá 
natura ar putea fi înțeleasă în func(ie de realitățile elementare spatio 
temporale. In conformitate cu noua viziune, descrierea completă a 
naturii la nivel atomic a fost dată de funcţiile de probabilitate care se 
referă nu la realităţile microscopice de bază spatio-temporale ci mai 
degrabă la obiectele macroscopice ale experienței senzoriale. 
Structura teoretică nu s-a extins în jos şi nu s-a ancorat în realităţile 
microscopice fundamentale spatio-temporale. În schimb, aceasta s-a 
întors şi s-a ancorat în realitățile concrete senzoriale care formează 
fundamentul vieţii sociale. 

Acest concept radical, denumit interpretarea de la Copenhaga, a 
fost puternic contestat la început dar a devenit interpretarea ortodoxă 
a teoriei cuantice în perioada deceniului ‘30, acceptată de aproape toți 
autorii de lucrări teoretice şi specialiştii din domeniu 

Recent, poate in parte ca răspuns la dificultățile tehnice severe 
care au copleşit teoria cuantică la nivel fundamental, a început să 
apară o critică crescândă la adresa interpretării de la Copenha 
Acuzaţiile pornesc de la pretenţia că interpretarea de la Copenhaga 
este o mare confuzie logică, şi ajung până la pretenţia că este în orice 


caz nenecesară gi prin urmare, in lumina naturii sale radicale, 
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tl 













trebui respinsă. Referinţa 1 contine unele atacuri verbale virulente la 
adresa interpretării de la Copenhaga. Referinţa 2 reprezintă un articol 
care reexaminează într-o manieră mai moderată şi respinge ferm 
interpretarea de la Copenhaga. Referinţa 3 este o listă de articole din 
domeniul fizicii care susţin o varietate de puncte de vedere privitor la 
această problemă. 

Faptul izbitor la aceste articole este diversitatea pe care acestea o 
manifestă referitoar la concepţiile de bază ale interpretării de la 
Copenhaga. De exemplu, imaginea interpretării de la Copenhaga 
descrisă în referința 1 este cu totul diferită de imaginile descrise în 
referintele 2 şi 3. Iar acestea din urmă sunt si ele departe de a fi 
unitare. 

Cauza acestor divergen[e nu este greu de găsit. Lucrarea originală 
referitoare la interpretarea de la Copenhaga trece cu vederea în 
general chestiunile subtile. Pentru clarificare cititorul este îndrumat 
la scrierile lui Bohr [4] şi Heisenberg [5]. Cu toate acestea 
clarificarea este greu de găsit acolo. Scrierile lui Bohr sunt 
extraordinar de derutante. Ele rar par să dezvăluie ceea ce cititorul ar 
vrea să ştie. Inventează o țesătură de cuvinte în jurul interpretării de 
la Copenhaga dar nu spun exact ceea ce este aceasta. Scrierile lui 
Heisenberg sunt mult mai directe. Dar această manieră de exprimare 
sugerează o interpretare subiectivă care dă impresia că este total 
contrară intenţiilor vizibile ale lui Bohr Situaţia este poate bine 
sintetizată de von Weizsăcker, care, după ce îşi exprimă opinia că 
Fi apa de la Copenhaga este corectă şi indispensabilă, spune că 


să adauge că interpretarea, din 

A i area, punctul meu de vedere, nu a fost 
niciodată complet clarificată. Ea are nevoie de o interpretare iar 
aceasta va fi singura sa apărare [6]. i 


" us t operă are cu siguranță dreptate. Scrierile lui Bohr şi ale 
ui Heisen rg, din punct de vedere istoric, nu au produs o imagine 
clara si neechivocá asupra structurii logice de bază a poziţiei lor Ei 
au lásat impresii care variazá semnificativ de la cititor la cititor Din 
acest motiv o clarificare a interpretării de la Copenhaga este os 
scis igitiir Scopul meu aici este de a oferi una. Mai adc 
FRE on € dea da 0 explicație clară esenței logice a i nterpretării 

openhaga. Această esență logică ar trebui să fie diferită de 


76 ] = Interpri tarea de la Copenhaga 


3.2 O descriere practicá a teoriei cuantice 74 





mulțimea eterogená a opiniilor si a punctelor de vedere care 
constituie acum însăşi interpretarea de la Copenhaga. Eu cred cá 
esenţa logică constituie o poziție complet rațională si coerentă. 

Planul lucrării este următorul. Mai întâi este descrisă teoria 
cuantică din punctul de vedere al practicii actuale. Apoi, pentru a 
avea o imagine contrastantă, vor fi considerate mai multe versiuni 
contrare interpretării de la Copenhaga. În continuare, pentru a avea 
fundamentele necesare, vor fi introduse câteva dintre ideile filosofice 
ale lui Williams James. Va fi apoi discutat caracterul pragmatic al 
interpretării de la Copenhaga şi consemnată incompatibilitatea dintre 
completitudinea teoriei cuantice şi existenţa externă a continuumului 
spatio-temporal din fizica clasică. În final, va fi examinată problema 
completitudinii teoriei cuantice. 


3.2 O descriere practică a teoriei cuantice 


Teoria cuantică este o procedură cu ajutorul căreia oamenii de 
ştiinţă predictează probabilitățile ca măsurătorile de un anumit tip să 
producă rezultate de un anumit tip în situaţii specificate. Ea se aplică 
în condiţii care sunt descrise presupunând că un anumit sistem fizic 
este mai întâi pregătit într-o manieră specifică iar mai târziu este 
examinat într-o manieră specifică. Iar această examinare, denumită 
măsurătoare, are loc astfel încât poate sau nu poate produce diferite 
rezultate posibile specificate. 

Procedura este următoarea: Specificatiile A asupra modului de 
pregătire a sistemului fizic sunt mai întâi transcrise într-o funcţie de 
undă Y,(x). Variabilele x reprezintă o mulțime de variabile care 


sunt caracteristice sistemului fizic care este pregătit. Ele se numesc 
grade de libertate ale sistemului pregătit. Descrierea specificaţiilor A 
este exprimată într-un limbaj care are semnificaţie pentru un inginer 
sau un tehnician de laborator. Maniera în care aceste specificaţii 
operaţionale A sunt traduse într-o funcţie de undă corespunzătoare 
V" (x) va fi discutată mai târziu. 

Specificatiile B asupra măsurătorii care urmează şi a posibilului 
rezultat al acesteia sunt exprimate în mod similar într-un limbaj care 
permite unui tehnician cu o pregătire adecvată să stabilească o 
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másurátoare de un an t să determine dacă rezultatul care 
apare este un rezultat de tipul celui specificat. Aceste specificaţii B 
ale măsurătorii şi al rezultatului ei sunt transcrise într-o funcţie de 
undă V4(y) unde y reprezintă o mulţime de variabile care se numesc 





grade de libertate ale sistemului măsurat. 
Se construieşte apoi o funcţie de transformare U(x;y) în 


conformitate cu anumite reguli teoretice. Această funcţie depinde de 
tipul sistemului care a fost pregătit şi de tipul sistemului care a fost 
măsurat dar nu depinde de funcţiile de undă particulare ¥,(x) şi 


V, (y). Se calculează apoi “amplitudinea de tranziţie” 


(A|B) [ V (x)U (x; v), Cv)dxdy 
Probabilitatea predictatá pentru ca o măsurătoare aplicată în modul 
specificat de B să dea un rezultat specificat prin B, dacă pregătirea 
sistemului se realizează în modul specificat de A, este dată de 


P(A,B) - Alp]. 


Fizicianul experimentator sper cá va recunoaste in acest calcul o 
descriere a modului in care cl utilizează teoria cuantică. Mai întâi el 
transformă informaţia asupra modului de prepătire a sistemului într-o 
funcție de undă iniţială. Apoi, el aplică acestei funcții o anumită 
transformare liniară, calculată poate din ecuaţia lui Schrădinger sau 
poate din matricea S, care transformă funcţia de undă iniţială într-o 
funcţie de undă finală. Această funcție de undă finală, care este 
construită pe baza gradelor de libertate ale sistemului măsurat, este 
apoi împachetată în funcția de undă corespunzătoare unui rezultat 
posibil. Aceasta dă amplitudinea de tranziţie, care multiplicată prin 
conjugata sa complexă dă ca rezultat probabilitatea de tranziţie 
predictată. Într-un calcul mai sofisticat s-ar putea utiliza, pentru a 
reprezenta sistemul pregătit şi rezultatul posibil, matricile densitAtilor 
P4(x';x") şi p, y") în locul funcțiilor de undă P(x) si F) 
Acest algoritm ar lua in considerare pregătirile şi măsurătorile care 
corespund combinațiilor statistice. Această generalizare ar putea fi 
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zăsirii transformărilor Á — Ø, şi B— 0, 








Abordarea 'eumann nu este cea care se adoptá in practica 


reală; nimeni nu făcut până acum o descriere teoretică calitativ exactă 
| urare. Ceea ce fac experimentatorii în practică 


lor. 
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3.3 Alte abordări 


3.3.1 Abordarea funcţiei de undă absolute 


ac 


Analiza lucidá a lui von Neumann a procesului măsurătorii stă la 
originea multor ngrijorări actuale privind interpretarea teoriei 
cuantice. Punctul principal al acestora poate fi ilustrată printr-un 
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T a materiei [10] 
( opune hiar n ală a fost făcută de Everett [11] si 
tinută le Wheeler [12] si Bryce DeWitt [13]. In conformitate cu 
aceastá propunere observatorul uman alearga pe sc iri in Sus ŞI 1n jos 
1 imp Atunci când observatorul uman vede declanşarea 
rupe în două copii ale lui însuşi, una care alear 
SC us si cealaltă care coboará. Totuși, părţile funcţiei de undă 
zătoare acestor două posibilități se mişcă în regiuni difer 
lui configu multi-particulă şi, în consecință, nu 
{ copii nu vor fi niciodată constien 
d icest mod sunt salvate aparențele 
V VL \ i 
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matematice ale unei funcţii de probabilitate. Funcţiile de probabilitate 
pentru sistemele compuse suni definite în mod natural într-un 
domeniu care reprezintă produsul spațiilor sistemelor componente 
individuale; această proprietate este cea care permite ca diferite 























( statistice sá fie asociate diferitelor alternative posibile din 
unct de vedere logic. O ame a funcţiei de undă în părțile 
orespunzătoare diferitelor alternative logice este asadar complet 
naturală. În exemplul descris - cu specificaţiile iniţiale descrise ca 
acolo - există o probabilitate finită ca observatorul să alerge pe scări 
în sus şi o probabilitate finită ca el să coboare. Astfel, funcţia de undă 
trebuie in mod necesar să aibă ambele părţi. Dacă ca este limitată la 
una sau alta dintre părţi, ea nu va mai descrie in mod corect 
probabilitățile corespunzătoare specificaţiilor originale. 

Desigur, dacă specificaţiile originale sunt înlocuite cu altele noi 
care să includă acum precizarea că observatorul urcă şi nu coboară 
e atunci funcţia de undă originală va fi în mod natural înlocuită 

de o alta nouă, la fel cum s-ar întâmpla în teoria statistică clasică. 

Pe scurt, proprietăţile matematice ale funcţiilor de undă sunt în 
tot alitate în concordanță cu ideea că acestea descriu evoluția 

obabilităților unor lucruri actuale dar nu a lucrurilor actuale. Ideea 


CĂ di ar descrie însăşi evoluția lucrurilor actuale conduce la 
nonstruozitaà(i metafizici \cestea ar putea poate fi acceptate daca 
propi tati matematice incrimimate ar tt Corisecin[ le necesare ali 

logici irefutabile. Dar acesta nu poate fi cazul aici. Baza întregii 





că principiul superpozitiei nu 
remisă este solidă. Dar concluzia 
re rezultă din această premisă este că 
iu evoluţia probabilităților lucrurilor actuale, 
actuale. Deoarece forma matematică si 
e undă, inclusiv dezvoltarea legică în acord cu 

ied sunt în perfect acord cu ipoteza că aceasta 
este o func le probabilitate. Adăugarea presupunerii metafizice că 
funcţia de undă reprezintă evoluţia nu doar a probabilităților 
lucrurilor actuale dar şi a lucrurilor actuale este nerealistă deoarece 
singura sa calitate este aceea de a salva principiul superpoziţiei, care 
oricum nu este în primejdie dacă nu se introduce această presupunere 
metafizică. 

Propunerea lui Everett şi de asemenea cea a lui Wigner şi Ludwig 
sunt rezultatul unei anumite tendinţe de a atribui funcţiei de undă o 
calitate de absolut care merge dincolo de ceea ce în mod normal şi 
natural poate fi atribuit unei funcţii de probabilitate. Această tendință 
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3.3.2 Interpretarea particulei 





particulei reale afi 
1 aceasta obiecte localizate, sau perturb 
au alte lucruri care stau laolaltá asa cum ar 
| şi se împrăştie la fel ca und 
nformitate cu această interpretare, funcţiile de probabilitate dir 


există particul 














teoria cuantică descriu, în mod tipic, probabilitatea ca o particulă 
reală să se alle într-o anumită regiuni Această interpretare 
particulei reale este susținută de Popper în referin(a 1 si de Ballentin 


in referin(a 


a in existenţa particulelor reale a fost repusă in dreptui 
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Aceste efecte dinamice sunt terizate de luarea 
a separărilor spațio-temporale. In particular, ele sun 
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ideea noastră asupra relaţiilor dinamice cauzale, atunci adecvarea 
cuvântului “particulă” poate fi pusă sub semnul întrebării 

Bell a arătat că predicțiile statistice ale teoriei cuantice 
îndoială incompatibile cu existenţa unei realități ta 
aminteşte de lumea observată la nivelul! macroscopic) ale cărei p: 
separate spaţial sunt realităţi independente unite sn prin rel 
dinamice cauzale [16]. Părţile separate spatial ale oricărei realități 
subiacente trebuie să fie unite într-un mod care transcende total 
domeniul conexiunilor dinamice cauzale. Părţile separate spaţial ale 
oricărei astfel de realităţi subiacente nu sunt realităţi independente, în 
sensul obişnuit. 

Teorema lui Bell nu exclude in mod absolut i: 
particulelor reale, dacă cineva este dispus să admită exist 














conexiuni hiperdinamice. Ele consolidează opinia co form careia 
teorie bazată pe o astfel de entitate reală nu ar avea nici 0 cor 
dinamică testabilă. Ca urmare a dependenţei puternici 
Pământ, a efectelor individuale de detaliile fine relativ la ceea í 
întâmplă în întregul univers, este exclus în mod evident orice tes 
obişnuit al unei astfel de teorii. 





3.4 Concepţia pragmatică asupra adevărului 


Pentru a pregăti mintea pentru interpretarea de la Copenhaga « 
util să ne amintim câteva dintre ideile lui William Jam S [17 
a susținut cu multe detalii o anumită concepţie relativ la ceea ce 
înseamnă ca o idee să fie adevărată. Pe scurt, această concepti 
constă, în aceea că o idee este adevărată dacă ea pede ză 

Propunerea lui James a fost la început disprețuită si ridiculi 
cea mai mare parte a filosofilor, aga cum ne-am fi A 
deoarece pentru majoritatea oamenilor există o mare diferenţă între o 
idee care este adevărată şi una care funcționează. Cu toate acestea 
James şi-a apărat ideea, susținând că el a fost greşit int ticii 
săi. 

Merită şi este interesant să încercăm să vedem fap! 
de vedere al lui James. 
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James acceptă, în mod normal, că adevărul unei idei constă în 
acordul acesteia cu realitatea. Astfel apar şi întrebările: Care este 
“realitatea” cu care adevărul unei idei trebuie să se armonizeze? Şi ce 
este relaţia de “armonizare cu realitatea” în virtutea căreia ideea 
devine adevăr? 

Toate ideile umane se situează, prin definiţie, în domeniul 
experienţei. Realitatea, pe de altă parte, se consideră de regulă, că are 
părți care se află în afara acestui domeniu. Se naşte astfel întrebarea: 
Cum poate o idee care se află în interiorul domeniului experienţei să 
se pună de acord cu ceva care se află în afara acestuia? Cum se poate 
imagina o relaţie între o idee, pe de o parte, şi ceva de o natură atât 
de fundamental diferită? Care este forma structurală a conexiunii 
dintre o idee şi realitatea transexperimentală cunoscută sub 
denumirea de “acord”? Cum ar putea fi înţeleasă o astfel de relaţie de 
gânduri constrânse pentru totdeauna să rămână în domeniul 
experienţei? 

Concepţia care stă la baza întrepii poziţii a lui James constă, cred 
cu, în aceea că o relaţie dintre o idee gi ceva de cu o totul altă natură 
poate fi înţeleasă numai dacă acel altceva este de asemenea o idee 
Ideile sunt obligate să rămână întotdeauna în domeniul ideilor Ele 
pot să se “recunoască” său să se pună de “acord” numai cu alte idei. 
Nu există nici o cale pentru o minte finită să înţeleagă sau să explice 
un “acord” între o idee şi ceva care se află în afara domeniului 
experienţei. 

Astfel, dacă dorim să cunoaştem ce înseamnă pentru o idee să fie 
în acord cu o realitate trebuie mai întâi să acceptăm că această 
calitate se află în domeniul experienţei. 

Acest punct de vedere nu este în acord cu ideea uzuală despre 
adevăr. Unele dintre ideile noastre sunt idei despre ceea ce se află în 
afara domeniului experienţei. De exemplu, eu aş putea avea ideea că 
lumea este alcătuită din obiecte foarte mici denumite particule. În 
conformitate cu noţiunea uzuală de adevăr, această idee este 
adevărată sau falsă după cum lumea este sau nu in mod real alcătuită 
din astfel de particule. Adevărul unei idei depinde dacă aceasta se 
pune în acord cu ceva care se situează în afara domeniului 
experienţei. 

Acum noţiunea de “acord” pare să sugereze un anumit fel de 
similaritate sau congruen(i a lucrurilor care se pun în acord. Dat 
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lucrurile care sunt similare sau congruente sunt in general lucruri 
care fac parte din aceeaşi categorie. Două triunghiuri pot fi similare 
sau congruente deoarece sunt obiecte de acelaşi fel: relaţiile care 
există pentru unul pot fi deduse într-o manieră simplă şi directă şi 
pentru relaţiile care sunt valabile pentru celălalt. 

Dar ideile şi realităţile externe sunt probabil categorii de lucruri 
foarte diferite. Ideile noastre sunt asociate intim cu anumite entităţi 
biologice, macroscopice, complexe - creierele noastre - iar formele 
structurale care se pot naşte în ideile noastre ne-am putea aştepta în 
mod natural să depindă de formele structurale ale creierelor noastre. 
Realitátile externe, pe de altă parte, ar putea fi structural foarte 
diferite de ideile umane. Aşadar, nu există un motiv a priori conform 
căruia relaţiile care constituie sau caracterizează esenţa realităţii 
externe să poată fi proiectate într-un mod simplu sau direct în lumea 
ideilor noastre. Aşadar, dacă nu există o astfel de proiecţie atunci 
întreaga noastră idee privind “acordul” dintre idei şi realităţile 
externe devine îndoielnică. 

Singura evidenţă pe care o avem asupra chestiunii dacă ideile 
umane pot fi aduse într-o corespondență exactă cu principiile 
realităţilor externe este succesul ideilor noastre în a aduce ordine în 
experienţa noastră fizică. Deşi succesul ideilor în această sferă nu 
asigură corespondenţa exactă a ideilor cu realitatea externă. 

Pe de altă parte, chestiunea dacă ideile sunt în “acord” cu 
principiile exterioare nu este de nici o importanța practică. Ceea ce 
este important este cu siguranță succesul ideilor - dacă ideile sunt 
încununate de succes în a aduce ordinea în experiența noastră, atunci 
sunt utile chiar dacă acestea nu sunt în “acord”, într-un anumit sens 
absolut, cu principiile exterioare. Mai mult, dacă reuşesc să aducă 
ordinea în experiența noastră, atunci ele se vor pune în “acord” cel 
puțin cu aspectele experienţei pe care le ordonează cu succes. Şi chiar 
mai mult, armonizarea cu aspectele experienţei noastre este singura 
care poate fi înțeleasă vreodată cu adevărat de om. Căci ceea ce nu 
este idee este în mod intrinsec de neînțeles şi la fel sunt şi relaţiile 
acesteia cu alte lucruri. Aceasta conduce la un punct de vedere 
pragmatic conform căruia ideile trebuie mai degrabă să fie judecate 
după succesul şi utilitatea lor în lumea ideilor şi a experienței decât 
A baza unui “acord” intrinsec si de neînțeles cu ceva care nu este 
idee. 
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3.4 Concepţia pragmatică asupra adevărului 


Semnificaţia acestui punct de vedere pentru ştiinţă este negația 
ideii că scopul stiinfei este de a construi o imagine mentală sau 
matematică a lumii însăşi. In conformitate cu punctul de vedere 
pragmatic, scopul propriu-zis al ştiinţei este de a mări şi ordona 
experienţa noastră. O teorie ştiinţifică ar trebui judecată după felul în 
care serveşte la extinderea sferei experienţei noastre şi la aducerea 
acesteia la ordine. Ea nu trebuie să ofere o imagine mentală sau 
matematică asupra lumii însăşi, pentru că forma structurală a lumii 
însăşi poate fi astfel încât nu poate fi plasată într-o corespondență 
simplă cu tipurile de structuri pe care le pot forma procesele noastre 
mentale. | l 

James a fost acuzat de subiectivism - de negarea existenței 
realității obiective. Apărându-se împotriva acestei acuzații, pe care el 
a denumit-o defăimătoare, el a introdus o ontologie interesantă care 
constă din trei lucruri: (1) conceptele intime, (2) obiectele palpabile, 
(3) realități hipersensibile. Conceptele intime sunt experiențe 
subiective, Obiectele palpabile sunt realități publice palpabile, adică 
realități palpabile care sunt independente de individ. Realităţile 
hipersensibile sunt realităţi care există independent de toţi gánditorii 
umani [18] 

Despre realităţile hipersensibile, James poate vorbi numai 
indirect, deoarece el recunoaște atât faptul că despre astfel de lucruri 
cunoştinţele noastre sunt incerte pentru totdeauna şi că nu putem 
niciodată să ne gândim la astfel de lucruri fără să le inlocuim cu 
substituen{i mentali cărora le lipsesc caracteristicile definitorii a ceea 
ce suplinesc, şi anume proprietatea de a exista independent de toți 
gânditorii umani. l 
.. Obiectele palpabile ale lui James sunt lucruri curioase. Ele sunt 
realităţi palpabile şi, prin urmare, aparţin domeniului experienței Cu 
toate acestea, ele sunt publice: sunt independente de individ. Pe scurt, 
ele sunt experiențe obiective. Ideea uzuală despre experienţe este 
aceea că ele sunt personale sau subiective, nu publice sau obiective. 

Această idee a obiectelor palpabile considerate ca realităţi publice 
sau obiective străbate din scrierile lui James. Experienţa “tigru poate 
apărea în istoriile mentale a multor indivizi diferiți. “Acea masă este 
un ceva pe care eu pot să-l apuc si să-l zgâlţâi iar tu la rândul tău poti 
să faci acelaşi lucru. Despre această masă James spune: 
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Dar tu şi cu mine ne putem înlocui aici, unul pe celălalt, ne putem 
schimba locurile; si aga cum tu te pofi pune chezas pentru masa mea 
aga şi eu mă pot pune chezas pentru a ta. Această noțiune a realității, 
independentă de fiecare dintre noi, luată din experienţa comună, stă 
la baza definiției pragmatice a adevărului [19]. 


Aceste cuvinte ar putea, cred eu, fi puse în legătură cu ideile lui 
Bohr despre conceptele clasice ca baze ale comunicării dintre oamenii 
de ştiinţă. În ambele cazuri accentul cade pe realitățile palpabile 
concrete - cum ar fi zgáltáirea mesei - ca fundament al realității 
sociale. Din acest punct de vedere, lumea obiectivă nu este construită 
în mod fundamental din astfel de abstracții aeriene precum electronii 
şi protonii şi “spaţiul”. Ea este alcătuită din realităţile palpabile 
solide ale experienţei sociale, cum ar fi o cărămidă ţinută in mână, o 
sabie forjată de fierar, un contor Geiger pregătit in conformitate cu 
specificările tehnicienilor de laborator şi plasat într-o poziţie 
specificată de fizicienii experimentatori. 

Această scurtă incursiune în filosofie oferă bazele pentru 
interpretarea de la Copenhaga, care este în mod fundamental o 
schimbare spre o perspectivă filosofică care aminteşte de cea a lui 
Williams James. 


3.5 Caracterul 
Copenhaga 


pragmatic al interpretării de la 


Esenţa logică a interpretării de la Copenhaga este sintetizată în 
următoarele două afirmaţii: 


1 Formalismul teoriei cuantice trebuie interpretat pragmatic. 
Teoria cuantică asigură o explicaţie ştiinţifică completă 
fenomenelor atomice. 


Punctul 1 afirmă că teoria cuantică este în mod furdamental 
procedura descrisă în explicaţia practică a teoriei cuantice dată în 
secţiunea 3.2. Problema centrală pentru interpretarea de la 
Copenhaga este de a pune de acord această afirmaţie cu pretenţia ca 
ea să fie completă, adică de a pune de acord afirmaţiile 1 şi 2. 
Această problemă este discutată în secțiunea 3.7. 
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le experienței noastre. (1.18) 

Acest angajament in sus(inerea unei viziuni pragmatice asupra 
ştiinţei este prezentă in toate lucrările lui Bohr. Mai târziu el o leagă 
de problema crucială a comunicării 
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xperimentale cát și observaţiile cu aceleaşi mijloace ale comunicării 
a cele care se utilizează în fizica clasică. (11.88) 





ectul decisiv este de a recunoaşte că descrierea protocoalelor 
experimentale şi înregistrarea observaţiilor trebuie date într-un 
limbaj clar, perfecționat convenabil de o terminologie uzuală. 
Aceasta este o cerință logică simplă, deoarece prin cuvântul 
“experiment” noi putem înțelege doar o procedură despre care 
suntem în măsură să comunicăm altora ceea ce am făcut şi ceea ce 
am învățat. (II.3) 


. trebuie să recunoaştem mai presus de orice că şi atunci când 
fenomenele transcend scopul teoriilor din fizica clasică, descrierea 
protocolului experimental şi înregistrarea obser vaţiilor trebuiesc 
făcute într-un limbaj lumpede, completat corespunzător de o 
terminologie tehnico-fizică adecvată. Aceasta este o cerință logică 
limpede, deoarece cuvântul “experiment” se referă la o situaţie in 
care noi putem spune altora ceea ce am făcut $1 ceea ce am inváfat, 
(1.72) 


Angajamentul lui Bohr pentru susținerea unei interpretări 


pragmatice a formalismului mecanicii cuantice este fără echivoc: 


„interpretarea fizică adecvată a formalismului simbolic al mecanicii 
cuantice are succes numai pentru predicții cu un caracter determinat 
sau statistic, care aparţin unor fenomene individual 


condițiile definite de con eptele fizicii clasice. (11.64) 


e care apar în 


formalismul nu permite reprezentarea descriptivă in limitele 
obişnuite, ci tinde direct spre stabilirea relațiilor dintre observaţiile 
obținute în condiţii bine-definite. (1.71) 
E 
Unicul scop [al formalismului mecanicii cuantice] este intelegerea 
observaţiilor obținute in condițiile experimentale descrise de 
conceptele fizice simple. (11.90) 


Strict vorbind, formalismul matematic al mecanicii cuantice şi al 
electrodinamicii oferă doar reguli de calcul pentru deducerea 
valorilor probabile ale observaţiile obținute în condiții experimental 
bine-definite specificate de conceptele fizice clasice. (1.60) 
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cá lumea exterioară există şi 
cauzate, in parte, de cursul ev 
întru 
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enimentelor exterioare. Aceasta este 
totul de acord cu pragmatismul: James admite existenta 
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realitatilor hipersensibile. Dar nu există nici un angajament al lui 
Bohr in sustinerea ideii potrivit cáreia lumea macroscopicá este cu 
adevárat ceea ce cu naivitate ne imaginám cá este. Interesul este 
focalizat pe descrierile experienfelor noastre fizice şi pe cerința ca 
acestea să garanteze comunicarea fără ambiguitafi şi obiectivitatea. 
Referitor la protocoalele experimentale şi la observaţii el spune: 


Descrierea fenomenelor atomice are, referitor la aceste consideraţii, 
un caracter perfect obiectiv în sensul că nu se face nici o referire 
explicită la nici un observator individual și, prin urmare, cu referire 
propriu-zisă la exigenţele relativiste, nu este implicată nici o 
ambiguitate in comunicarea informaţiilor. In ceea ce priveste toate 
aceste aspecte, problema observatiei in fizica cuanticá nu diferá in 
nici un fel de abordarea din fizica clasică. (111.3) 


Cea mai apropiată tentativă de angajare a lui Bohr în susținerea ideii 
că lumea macroscopică este în realitate ceea ce pare a fi constituie, 
este, cred cu, afirmaţia: 
Renunjarea la reprezentarea  descripuvă implică numai starea 
obiectelor atomice, în timp ce este păstrată în totalitate 
fundamentarea descrierii condițiilor experimentale. (11.90) 


Pledoaria este aici, cred eu, pentru adaptarea la teoria cuantică a unei 
descrieri clasice a condițiilor experimentale, mai mult decât pentru 
precizia fundamentală a ideilor clasice la nivelul macroscopic. 
Această poziţie este în acord complet cu pragmatismul. l " 

Cu privire la elementul statistic ireductibil din teoria cuantică, 
Bohr a fost la început contradictoriu. O acceptare iniţială a noţiunii 
unui element fundamental aleator sau nedeterminist din partea 
naturii este sugerată de afirmaţia: 


... Noi am fost obligați... să (inem seama de libertatea de selecţie a 
părții naturii între diferitele posibilităţi asupra cărora pot fi aplicate 
numai interpretările probabilistice... (1.4) 


Dar, curând el autorizează această idee (1.19) şi mai târziu spune că 
la o conferinţă Solvay 


s-a declanşat o discuţie interesantă privind felul în care putem vorbi 
despre apariţia fenomenelor pentru care pot fi făcute doar predicții 
statistice. Problema era dacă, în ceea ce priveşte apariția efectelor 
individuale, ar trebui să adoptăm terminologia propusă de Dirac, 
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conform căreia suntem in fata unei selecții din partea “naturii”, sau 
ea sugerată de Heisenberg, după care ar trebui să afirmăm că avem 





de-a face ci ție făcută de “observatorul” care construi 
instrumentele de măsură şi citeşte înregistrările acestora. Oricare 

e terminologii pare, totuşi, dubioasă deoarece, pe de o 
nu este cátusi de putin rezonabil să inzestrám natura cu voință 
în sensul comun, în timp ce, pe de altă parte, este cu certitudine 
imposibil ca observatorul să influențeze evenimentele care pot apărea 
în condiţiile pe care el le-a pregătit. După părerea mea, nu există nici 
o altă alternativă decât cea de a admite că în acest domeniu al 
experienţei, ne ocupăm de fenomene individuale şi că posibilitățile 
noastre de manipulare a instrumentelor de măsură ne permit să facem 
doar o selecție între diferite tipuri complementare de fenomene pe 
care dorim să le studiem. (11.51) 





Mai târziu el spune: 


Circumstanta că, in general, unul şi acelaşi protocol experimental 
poate produce înregistrări diferite este uneori descrisă în mod 
expresiv ca o “selecție a naturii” între astfel de posibilități. Nu este 
necesar să spunem, că o astfel de frază nu implică nici o aluzie la o 
personificare a naturii, dar pur şi simplu atrage atenţia asupra 
imposibilității de a stabili direcţiile pentru cursul unui fenomen 
indivizibil izolat. Aici, abordarea logică nu poate merge dincolo de 
deductia probabilităților relative de apariţie a fenomenelor 
individuale în condiţii date. (11.73) 


Corespunzător faptului că procese cuantice individuale diferite pot 
avea loc în cadrul unui protocol experimental dat, aceste relaţii (între 
observaţiile obținute în condiții bine-cunoscute) au un caracter 
statistic inerent. (11.71) 


Faptul că repetarea aceluiaşi experiment, definit în aceleaşi condiţii, 
produce în general înregistrări diferite care aparțin aceluiaşi obiect, 
implică imediat concluzia că o descriere cuprinzătoare a experienței 
în acest domeniu trebuie să fie exprimată de legi statistice. (111.4) 


Faptul că în unul şi acelaşi protocol experimental bine-definit 
obţinem în general înregistrări ale proceselor individuale diferite face 
indispensabilă recurgerea la o descriere statistică a fenomenelor 
cuantice. (III 25) 





Aceste afirmaţii indică o îndepărtare a lui Bohr de la nofiunile 
expresive privind existența unui element aleatoriu inerent in natură, 
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şi adoptarea unei atitudini esențialmente pragmatice despre caracterul 
statistic al predictiilor mecanicii cuantice. 

Merită să observăm că noțiunea lui Bohr a complementarităţii este cu 
desăvârşire pragmatică: Ideile trebuie judecate prin utilitatea lor; 
ideile fizice trebuie judecate prin succesul lor în ordonarea 
experienţelor fizice, nu prin acuratețea cu care se crede că reflectă 
esenţa realităţii externe. Utilizarea ideilor complementare în situaţii 
complementare este un corolar al gândirii pragmatice. 


3.6 Spatiu-timp şi completitudinea teoriei cuantice 


În ciuda indoielilor induse de teoria relativității asupra noțiunilor 
noastre intuitive privind spaţiul şi timpul, această teorie se bazează pe 
faptul că obiectele fizice stabile ocupă regiuni spatio-temporale care 
pot fi divizate în părți mai fine. O premisă de bază a fizicii clasice 
este aceea că acest concept clasic al continuumului spatio-temporal 
reprezintă conceptul de bază care susține teoria fundamentală a 
fizicii 

Este important să recunoaştem că teoria cuantică nu are nimic ce 
ar putea fi privit ca o descriere a calităților sau proprietăților naturii 
care să fie localizate într-un punct sau in regiuni infinitezimale ale 
continuumului spatio-temporal. Pe de o parte, descrierile 
protocoalelor experimentale si ale observațiilor sunt in fond descrieri 
operaționale a ceea ce tehnicienii pot vedea si face. Ele nu sunt, strict 
vorbind, descrieri ale lucrurilor externe în ele însele. Mai mult, nu 
sunt nici descrieri ale calităților sau proprietăților microscopice. Pe 
de altă parte, funcțiile de undă sunt doar instrumente simbolice 
abstracte. Ele nu descriu calități sau proprietăți ale naturii care sunt 
localizate în puncte sau regiuni infinitezimale ale continuumului 
spatio-temporal. Modificarea bruscă a funcției de undă într-o regiune 
spatio-temporala atunci când o măsurătoare se efectuează la mare 
distanță, în acelaşi moment de timp, face orice astfel de interpretare 
iraţională. Funcţiile de undă din teoria cuantică trebuie să fie 
interpretate ca instrumente simbolice pe care oamenii de ştiinţă le 
utilizează pentru a face predicții despre ceea ce ei vor observa în 
condiţii specificate. Aşa cum spune Bohr: 
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elor atomice, calculele reale sunt cel mai 

bun sfârşit cu ajutorul unei funcții de 
rădinger, din care legile statistice care guverneazz 
par în condiţii specificate pot fi deduse prin 
precise. Trebuie, totuşi, să recunoaştem faptul că 
) procedură pur simbolică a cărei interpretare 
necesită în ultimă instanță considerarea 


















zică ară coni 


protocolului experimental complet. (III.5) 





De fapt, mecanica latorie, la fel ca şi teoria matricială, 
stă privință o transcriere simbolică a problemei de 
mişcare din mecanica clasică adaptată la cerințele teoriei cuantice, 
putând fi interpretată numai prin utilizarea explicită a postulatelor 






cuantice. (1.75) 


Faptul că teoria cuantică nu conţine nimic care să fie interpretat 
ca o descriere a calităţilor localizate în puncte ale unui continuum 
spatio-temporal existent în exteriorul acestora poate fi interpretat ca o 
evidență a incompletitudinii acesteia. Dar tot ceea ce ştim cu adevărat 
despre continuumul spatio-temporal este că acesta este un concept 
care a fost util pentru organizarea experienţei senzoriale. Efortul 
omului de a înţelege lumea în termenii ideii unei realităţi exterioare 
existente în continuumul spatio-temporal atinge apogeul în teoria 
clasică a câmpului. Această teorie, desi satisfăcătoare în domeniul 
fenomenelor macroscopice, nu reuşeşte să ofere o explicaţie 
satisfăcătoare pentru sursele microscopice ale câmpului. Cea mai 
mare parte a vieţii ştiinţifice a lui Einstein a fost dedicată efortulului 
eşuat de a face ca aceste idei să funcţioneze la nivelul microscopic 
[20]. Respingerea teoriei clasice in favoarea teorici cuantice 
reprezintă, în esență, respingerea ideii că realitatea externă aparţine, 

i ntinuumul spatio-temporal. Ea semnalează 
iul”, la fel ca si culoarea, sálásluiesc in mintea 











n 







sau este g 
recunoasteree 
spectatorului. 

Dacá conceptul al continuumului spatio-temporal ar fi 
acceptat, atunci teoria cuantică nu ar putea fi considerată completă, 
adicá, dacá s-ar accepta cà obiectele permanente ale naturii apartin 
literalmente unui continuum spatio-temporal, cu diferitele lor părți 
precis localizate in regiuni specificate, atunci o teorie stiintifica 
completă a fenomenelor atomice ar trebui, în virtutea semnificatiilor 
naturale şi normale ale acestor cuvinte, şi în acest context, să descrie 
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orice ar fi acel ceva care este localizat punctual sau în regiuni 
infinitezimale ale acelui continuum. Teoria cuantică nu face acest 
lucru şi prin urmare exigenta completitudinii ar fi un abuz de limbaj. 

Intr-un context pragmatic cerința completitudinii are 
semnificaţie naturală diferită. Semnificaţia naturală a cerintei ca 
teoria cuantică să ofere o explicaţie ştiinţifică completă fenomenelor 
atomice este aceea că nici o construcţie teoretică nu poate face 
predicții verificabile experimental asupra fenomenelor atomice care 
nu pot fi extrase dintr-o descriere teoretică cuantică. Aceasta este 
semnificaţia practică sau pragmatică a completitudinii ştiinţifice în 
acest context. 

Cea de-a doua componentă esenţială a interpretării de la 
Copenhaga este cerința ca teoria cuantică să ofere o explicaţie 
ştiinţifică completă a fenomenelor atomice. Timp de mai mult de 
treizeci de ani cât a trecut pentru elaborarea celor trei cărţi a le sale 
[4], Bohr şi-a finisat şi rafinat ideile asupra acestui aspect. Concluzia 
sa finală, si cred eu cea mai bună este următoarea: 


Elementul de integralitate, simbolizat de cuanta de acțiune şi complet 
străin princ ipiilor fizicii clasice, are drepi CONSECINȚĂ faptul cA in 
studiul proceselor cuantice orice investigație experimentală implică o 
interacțiune între obiectul atomic şi instrumentele de măsură care, 
deşi este esențială pentru caracterizarea fenomenelor, se sustrage 
unei descrieri separate dacă experimentul trebuie să servească 
scopurilor sale de a produce răspunsuri neechivoce la întrebările 
noastre. Recunoaşterea acestei situații este într-adevăr cea care 
recurge la o modalitate statistică de descriere imperativă în ceea ce 
priveşte probabilitățile de apariţie ale efectelor cuantice individuale 
în unul şi acelaşi protocol experimental. (IIL.60) 


Această afirmaţie este dezvoltată şi clarificată de o altă afirmaţie 
anterioară: 


Trăsătura esențialmente nouă în analiza fenomenelor cuantice este ... 
introducerea unei distincţii fundamentale între aparatul de măsură şi 
obiectele supuse investigaţiei. Aceasta este o consecință directă a 
necesității de a considera funcțiile instrumentelor de măsură în 
termeni pur clasici, excluzând din principiu orice referire la cuanta 
de acţiune. Din punctul lor de vedere, caracteristicile cuantice ale 
fenomenelor sunt dezvăluite prin informaţiile despre obiectele 
atomice deduse din observaţii. În timp ce în cadrul fizicii clasice 
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interacțiunea dintre obiect si aparat poate fi neglijată sau, dacă este 
necesar, compensată, în fizica cuantică această interacțiune formează 
astfel o parte inseparabilă a fenomenelor. În consecință, considerarea 
fără echivoc a fenomenelor cuantice specifice trebuie, în principiu, să 
includă o descriere a tuturor caracteristicilor relevante ale 
protocoalelor experimentale. (III.3) 


Problema esenţială atinsă aici este că specificaţiile obiective bine- 
definite privind întregul fenomen nu sunt suficient de restrictive 
pentru a determina în mod unic cursul proceselor individuale, şi nu 
este posibil aşadar a se merge mai departe din cauza integralitatii 
inerente proceselor simbolizate de cuanta de acţiune. 

Această modalitate de a urmări necesitatea unei descrieri statistice 
a fenomenelor atomice până la elementul de integralitate simbolizat 
de cuanta de acţiune pare să ne conducă în afara contextul pragmatic, 
deoarece ea se referă la dispozitivul de măsurare, la obiectul atomic şi 
la interacţiunea acestora. De asemenea, nu este foarte clar cum se 
poate pune de acord identificarea separată a acestor trei lucruri cu 


imposibilitatea oricărei separatii precise între comportamentul 
obiectelor atomice şi interacțiunea cu instrumentele de măsură care 
servesc la definirea condiţiilor în care apar fenomenele. (11.39) 


În legătură cu aceasta este important să recunoaştem că “obiectul 
atomic” şi “instrumentele de măsură” sunt, în contextul gândirii 
cuantice, idealizári utilizate de oamenii de ştiinţă pentru a face 
ordine in experiența umană din domeniul fenomenelor atomice. Eu 
dezvolt acest aspect în referinţa 21 . Cuvintele lui Bohr evidenţiază că 
aceste idealizări separate sunt legate în mod inseparabil de gândirea 
cuantică într-o manieră care este complet străină gândirii clasice. 
Idealizarea “instrumentul de măsură” este o entitate conceptuală 
utilizată în descrierea specificárilor experimentale; idealizarea 
“obiectul atomic” este o entitate conceptuală care este reprezentată de 
o funcţie de undă. Acestea sunt legate inseparabil în teoria cuantică 
de faptul că specificările descrise în funcţie de instrumentul de 
măsură sunt transformate în funcții de undă asociate obiectului 
atomic: obiectul atomic reprezentat de funcţia de undă nu are nici o 
semnificaţie în teoria cuantică în afara legăturii sale cu experienţa 


formulată în funcţie de specificările care se referă la instrumentele de 
măsură. 
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Bohr a crezut în mod evident că în procesul atomic există un 
element al integralitátii - asociat cuantei de acţiune, şi complet străin 
principiilor fizicii clasice - care reduce utilitatea idealizărilor clasice 
care consideră instrumentele de măsură şi obiectele atomice ca 
entităţi separate, care interacționează, şi că inseparabilitatea rezultată 
dintre obiectul atomic şi întregul fenomen face inevitabilă descrierea 
statistică. i 

Această modalitate de reconciliere a caracterului pragmatic al 
teoriei cuantice cu exigen(a completitudinii pare rațională si coerentă. 
E: lesigur bazată pe însăşi gândirea cuantică Şi prin urmare este 
în esență o i ză de auto-consistentá. Validitatea gândirii mecanicii 
cuantice ca întreg trebuie, desigur, să fie judecată pe baza 

uccesului său, care include coerenţa si auto-consisten(a. 

Problema completitudinii teoriei cuantice a fost dezbátutá de Bohr 











[22] si Einstein [23]. Contra-argumentele lui Einstein se rezumá la 
urmátoarcle aspecte: (1) nu este dovedit faptul cá uzualul concept al 
realităţii este nefunc(ional; (2) teoria cuantică nu face “inteligibil” 
ceca ce este dat senzorial, gi (3) dacă există o descriere rațională mat 
completă a naturii, atunci formularea legilor universale ar trebui să 


implice utilizarea lor l E 
Teorema lui Bell [16] dà o loviturá zdrobitoare aser(iunii lui 
Einstein pentru cá demonstreazá cá acel concept uzual al realităţii 
este incompatibil cu predicțiile statistice ale teoriei cuantice. Aceste 
predicții se pare cá Einstein era dispus să le accepte. intreaga 
aserțiune a lui Einstein rămâne fermă la presupunerea că experiența 
senzorială poate fi înțeleasă în funcție de ideea unei realităţi externe 
ale cărei parti separate spatial sunt realităţi independente în sensul A 
depind una de cealaltá numai prin intermediul conexiunilor care 
respectă separatia spafio-temporalá in maniera uzuala in care 
conexiunile instantanee sunt excluse. Dar existența unei astfel de 
realităţi care se situează dincolo de lumea fenomenelor observate este 
cu siguranţă ceva ce teorema lui Bell demonstrează că este imposibil. 
Cel de-al doilea punct de vedere al lui Einstein, referitor la faptul 
dacă teoria cuantică face inteligibil ceea ce este dat senzorial, va fi 
cutat î iunea următoare. 
pe a punct de vedere al lui Einstein ridică două 
intrebări cruciale. Prima este dacă este posibil de fi concepută o 
descriere completă a naturii. Pot oare ideile umane, care sunt probabil 
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limitate de forma structuralá a creierului uman gi care sunt poate 
orientate spre problemele supraviețuirii umane, să cunoască in 
totalitate sau să înțeleagă principiile fundamentale? Şi chiar dacă pot, 
care este atunci rolul legilor universale în natură? Este ea, întreaga 
natură, condusă de o anume mulţime închisă de formule matematice? 
Aceasta ar putea fi una dintre posibilităţi. O alta, perfect compatibilă 
cu actualele cunoştinţe, este că anumite aspecte ale naturii aderă la 
formele matematice închise dar totalitatea naturii transcende 
oricăreia dintre aceste forme. 


3.7 Teoria cuantică si realitatea obiectivă 


Interpretarea de la Copenhaga este adesea criticată pe motiv că 
este subiectivă, adică se ocupă de cunoaşterea observatorului a 
lucrurilor, mai degrabă decât de lucrurile în sine. Această acuzaţie 
rezultă mai ales din utilizarea frecventă de către Heisenberg a 
cuvintelor “cunoaștere” şi “observator”. Întrucât teoria cuantică este 
în fond un procedeu prin intermediul căruia oamenii de ştiinţă fac 
predicții, este absolut justificat ca aceasta să se refere la cunoştinţele 
observatorului, deoarece observatorii umani joacă un rol vital în 
stabilirea experimentelor şi în înregistrarea rezultatelor acestora. 

Formulările lui Heisenberg, interpretate într-o manieră 
superficială, pot fi, şi au fost, sursa unei considerabile confuzii. Este 
de aceea poate mai bine să vorbim direct în termenii realitatilor 
sociale concrete, precum dispunerea instrumentelor, etc.. in functie 
de care sunt descrise pregătirea, măsurătorile $i rezultatele. Acest tip 
de terminologie era preferat de Bohr, care utiliza formularea de 
"concepte clasice" infelegánd prin aceasta descrierile in func(ie de 
realitățile sociale concrete. 

Pe de altá parte, terminologia lui Bohr, deşi izbitor de obiectivă 
ridică următoarea întrebare: Cum ar putea fi construită în mod 
consecvent teoria cuantică pe un fundament care să includă concepte 
care sunt fundamental incompatibile cu conceptele cuantice. 

Poate cel mai satisfăcător termen este “specificarea”. Specificările 
sunt ceea ce arhitecţii şi constructorii, mecanicii şi maşiniştii 
utilizează pentru a comunica unul altuia condiţiile unor realităţi 








l'eoria cuantică şi realitatea obiectivă 101 








sociale concrete sau realități care fac legătura vieților lor într-un tot. 
Este greu de imaginat un concept teoretic care ar putea avea o 
semnificaţie mai obiectivă. Specificaţiile sunt descrise într-un limbaj 
tehnic care reprezintă o extensie a limbajului curent de zi cu zi. Acest 
limbaj poate include concepte din fizica clasică. Dar aceasta nu 
implică în nici un fel că aceste concepte sunt valabile dincolo de 
domeniul în care sunt utilizate de tehnicieni. 

Pentru a obiectiviza cât mai mult posibil descrierile specificaţiilor 
pregătirilor şi a măsurătorilor, putem să le exprimăm în funcţie de 
mărimile “obiective” ale fizicii clasice. Semnificaţia acestor mărimi 
“obiective” este legată pentru noi de faptul că ni le imaginăm ca pe 
nişte calități ale unei lumi exterioare care există independent de 
percepțiile noastre despre aceasta. Formularea specificaţiilor in 
funcţie de aceste mărimi clasice permite eliminarea, cel puţin 
superficială, a observatorului uman din descrierea naturii în contextul 
teorici cuantice: observatorul nu este necesar să fie introdus in mod 
explicit a în descrierea teoriei cuantice deoarece legătura dintre 
cunoaşterea sa şi aceste marimi clasice este astfel transferată în alte 
domenii ale ştiinţei precum fizica clasică, biologia, psihologia, etc. 

Dar această eliminare a observatorului este pur şi simplu un 
artificiu semantic. Deoarece structura conceptuală a fizicii clasice este 
recunoscută ca fiind, în fond, o invenţie a minţii care este utilă pentru 
organizarea si codificarea experienței, atunci cunoaşterea 
observatorului apare, în cele din urmă, ca o realitate fundamentală pe 
care se sprijină întreaga structură. Termenii de felul “cunoaşterea 
observatorului” sau “descriere clasică” sau “specificații” reprezintă 
doar diferite modalități de a sintetiza într-un singur termen acest 
grupaj complet de idei care rezultă din recunoaşterea domeniului 
limitat al validității conceptelor clasice. 

Bohr citează anumite idei din biologie si psihologie ca alte 
exemple de concepte care funcționează bine în anumite domenii 
limitate. Si el mai observă că au fost încercări repetate de unificare a 
tuturor cunoștințelor umane pe baza unuia sau a altuia dintre aceste 
cadre conceptuale. Astfel de tentative sunt rezultatul natural al 
punctului de vedere absolutist, care susține că ideile umane [24] pot 
cuprinde sau cunoaște principiile absolute. Pragmatistul, referindu-se 
la conceptele umane ca simple instrumente de înțelegere a experienței 
gi afirmând că ideile umane fiind prizoniere în domeniul experienței 
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umane nu pot “cunoaste” nimic altceva decát alte idei umane, nu s-ar 
pronunţa optimist relativ la şansele de succes deplin în astfel de 
aventuri temerare. Pentru el progresul în înțelegerea umană pare mai 
verosimil in constarea dezvoltării unei reţele de înțelegeri 
interconectate şi complementare privind diferitele aspecte ale 
totalitatii naturii. 

O astfel de părere, deşi elimină perspectiva unei posibile iluminări 
complete privind esenţa fundamentală al naturii, oferă perspectiva ca 
cercetarea umană să poată la nesfârşit să genereze noi şi importante 
adevăruri. Iar acestea pot fi definitive în sensul că pot înțelege sa 
aduce lumină în anumite aspecte ale naturii aşa cum sunt aceste: 
dezvăluite de experienţa umană. Iar speranța nu trebuie să se piardă 
că omul va percepe chiar mai clar, prin dezvoltarea unui mozaic de 
puncte de vedere complementare, forma generală a unei prezenţe a 
tot cuprinzătoare. Dar nu trebuie să ne aşteptăm ca această prezenţă 
să existe şi nu trebuie să pretindem ea să îşi aibă sediul în spaţiului 
tridimensional al intui(iei noastre naive, sau să fie descrisă în esență 
în funcţie de mărimile asociate punctelor unui continuum cvadri- 
dimensional spatiu-timp. 





3.8 Anexa A. Addenda filosofica 


Mai multe întrebări de natură filosofică au fost ridicate de unul 
dintre critici. Această anexă conţine răspunsurile mele 


intrebarea 1: Cum se pot pune de acord dezvoltările făcute de James 
şi Bohr privind caracterul public al obiectelor sensibile cu doctrina 
radical empiricistă conform căreia o idee poate fi în acord numai cu o 
altă idee? Lucrarea lui Russell, Analysis of Matter“ arată dificultatea 


în realizarea acestei reconcilieri. 


Răspuns: Argumentele lui Russell nu infirmă ideile lui James şi Bohr 
aşa cum le-am descris eu. Aceşti din urmă autori ar admite, cred eu, 
cá experiențele umane nu reprezintă întreaga realitate ci sunt 
probabil doar o parte a întregului care este în relaţie cu restul prin 


ee eee 
“Analiza materiei (n.t.) 
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intermediul unui anumit fel de conexiune de tip cauzal. Întrebarea de 
bază nu este totuși dacă există de fapt o lume “dincolo de aici” ci mai 
degrabă care este conexiunea dintre lumea de “dincolo de aici” şi 
ideile noastre despre ea. 

Russell demonstrează în mod fundamental, că putem face 
raționamente plauzibile, bazate pe structura experienţelor noastre şi 
să elaborăm o idee rezonabilă despre lumea exterioară. James ar 
insista asupra faptului că această întreagă structură nu este altceva 
decât o structură de idei abstracte construită pe baza experienţelor 
noastre obişnuite, şi că lumea trans-experimentală care ar putea într- 
un fel “cauza” experienţele noastre obişnuite nu este implicată 
niciodată în această structură. 

James crede în mod evident că ideea sa despre o masă este 
similară cu a ta sau cu a mea. În general, ideile diferitelor persoane 
despre obiectele senzoriale nu sunt identice, dar sunt suficient de 
similare pentru a forma baza unei comunicări sociale efective. Există 
in acest sens un domeniu al experienţelor publice sau împărtăşite care 
formează baza comunicării interpersonale, Acest domeniu constituie 
datele primare ale ştiinţei, Scopul ştiinţei este de à construi un cadru 
de idei care va uni aceste experiențe comune, publice sau impártásite 
in modalităţi care să reflecte diferite aspecte ale conexiunilor 
empirice care există între ele. Astfel, întreaga structură a ştiinţei este, 
cât se poate de evident, o structură care este în totalitate limitată la 
lumea ideilor. 

Russell probabil ar admite aceasta. Dar el ar demonstra că noi 
putem, totuşi, să facem inferenfe plauzibile despre lume bazate pe 
structura experienței. Cu toate acestea, pledoaria sa pentru 
raționalitate îi impune, cred, să admită că ideile noastre ar putea să 
nu fie capabile a înțelege în totalitate realităţile care sunt cauza 
experienţei noastre. Iar dacă evidenţa ştiinţei indică faptul că această 
alternativă este cea care se realizează în natură, atunci eu cred că 

ibordarea sa raţională, bazată pe raționamente plauzibile deduse din 
evidența disponibilă, i-ar cere să admită că această alternativă are o 

probabilitate” bună de a fi corectă. 

| Deşi argumentele lui Russell nu infirmă poziţia lui James, aşa 
cum am descris-o, există cu siguranță o diferență de fond în 
orientarea acestora. Russel se angajează la o cercetare a certitudinii 
lumii exterioare, dar ajunge în final la o explicaţie căreia el îi atribuie 
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o mare "probabilitate". James priveste cáutarea unei certitudini a 
lumii exterioare ca fiind prost direc(ionatá. Certitudinea in astfel de 
chestiuni este evident inaccesibilă. Cursul cu adevărat rațional al 
acţiunii este de a admite de la început că scopul nostru este de a 
construi un cadru de idei care să fie util în organizarea experienţei 
noastre - şi în dirijarea vieţii noastre - şi de a înlătura în totalitate 
acea chestiune vagă despre conexiunea ideilor cu non-ideile, şi la fel 
de vaga chestiune despre “probabilitatea” ca o anumită schemă de 
idei să ne ofere o imagine adevărată sau valabilă despre lumea. 

În orice caz, cerința conform căreia noi putem face raționamente 
valabile despre însăşi lumea dobândeşte credibilitate numai în măsura 
în care poate fi construită o imagine perfect adecvată a lumii însăşi. 
Nici o astfel de imagine nu există în prezent. lar dificultățile de 
construire a unei viziuni ştiinţifice a lumii sunt cu siguranţă cele 
admise de însuşi Russell, şi anume incorporarea fenomenelor 
cuantice si a intervalelor infinitezimale spatio-temporale. Cu 
siguranță acestea sunt dificultăţile care ne constrâng să ne întoarcem 
la viziunea lui James. 

Pe scurt, poziţia lui Bohr şi a lui James, aşa cum am descris-o eu, 
nu este o negare a teoriei cauzale a percepţiei. Ea este, pur şi simplu, 
o recomandare ca noi să privim ştiinţa nu ca pe o căutare pentru o 
înțelegere metafizică a ceea ce se află dincolo de lumea ideilor, ci mai 
degrabă ca pe o invenţie a minţii omeneşti realizată cu scopul 
incorporării în lumea ideilor umane a unor forme structurale 
abstracte care captează anumite aspecte ale structurii empirice a 
experienţei umane. În aceasta acţiune, o importantă clasă de date este 
reprezentată de acele experiențe care sunt comune diferiților 
observatori umani, ca de exemplu experienţa noastră comună sau 
împărtăşită referitoare la masa in jurul căreia stăm cu toţii. Nivelul 
experienței la care aceste experiențe comune sunt cele mai 
asemănătoare este nivelul la care o masă rotundă este percepută ca o 
masă rotundă nu ca o configurație vizuală bidimensională ovală care 
depinde de locul unde suntem aşezaţi nici ca o mulțime de senzații 
tactile care depind de locul unde (inem mâna. În ştiinţă avem nevoie 
de descrieri “obiective” ale lumii experimentale. Avem nevoie de 
descrieri care să nu depindă de cine este cel care experimentează. 
Specificatiile operaţionale îndeplinesc această cerință. Ele sunt 
descrieri ale experiențelor umane posibile care nu se referă în special 
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la un individ anume. Ele ne permit să creăm o ştiinţă care să fie în 
intregime obiectivă, şi prin urmare ancorată solid în domeniul ideilor 
$i al experienţei. 


Intrebarea 2: În articolul dumneavoastră [21] despre interpretarea 
prin matricea S a teoriei cuantice s-a admis ideea că interpretarea 
pragmatică a teoriei cuantice lasă fără răspuns întrebări metafizice de 
fond despre natura lumii. Si s-a observat că aparenta absenţă a 
entităţilor din teoria cuantică care nu pot fi analizate sugerează o 
structură de “reţea” a naturii care seamănă oarecum cu structura 
propusă de Whitehead. Absența din prezenta lucrare a unor asemenea 
observaţii înseamnă oare o retractare a opiniilor anterioare? 


Răspuns: Scopul prezentei lucrări este descrierea interpretării de la 
Copenhaga. Mai precis, scopul este descrierea a ceea ce a înţeles 
autorul din concepţiile fundamentale ale lui Bohr şi Heisenberg 
privind problema interpretării teoriei cuantice. Opiniile personale ale 
autorului sunt elaborate pe baza înţelegerii sale a interpretării de la 


Copenhaga şi sunt prezentate în articolul despre matricea 5 


3.9 Anexa B. Corespondenta mea cu Heisenberg si 
Rosenfeld 


Opiniile care s-au manifestat ca reprezentări ale interpretării de la 
Copenhaga diferă într-o mare măsură. Astfel. se ridică problema dacă 
descrierea mea reuşeşte să surprindă esența interpretării de la 
Copenhaga aşa cum a fost aceasta înțeleasă de Bohr şi Heisenberg 
Pentru a face lumină în această chestiune, l-am întrebat pe 
Heisenberg dacă apreciază descrierea dată de mine într-o primă 
versiune a acestui articol ca fiind în esenţă în acord cu opiniile sale şi 
ale lui Bohr, sau dacă i se pare diferită in uncle aspecte importante. 

Heisenberg a răspuns 





Multe mulțumiri pentru scrisoarea dumneavoastră şi pentru articolul 
umneavoastrá despre interpretarea de Ja penhaga. Eu cred că 
extul dumneavoastră este în esent? jescriere adecvată a 





pretării de la Copenhaga şi probabil că dumneavoastră ştiţi că 
Niels Bohr a fost foarte interesat de ideile lui William James. As 
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dori, totusi, sá mentionez un aspect in care dumneavoastrá se pare cá 
prezentați prea riguros interpretarea de la Copenhaga. La pagina 35 
dumneavoastră puneţi următoarea întrebare “Poate vreo construcție 
teoretică să ne ofere predicții verificabile despre fenomene fizice car 
nu pot fi deduse dintr-o descriere prin teoria cuantică?” 
dumneavoastră spuneţi că în conformitate cu interpretarea de la 
Copenhaga nici o astfel de construcție nu este posibilă. Eu mă 
îndoiesc că această concluzie este corectă referitor, spre exemplu, la 
problemele biologice. Din punct de vedere logic s-ar putea ca 
diferența dintre cele două afirmaţii: “Celula este vie” sau “Celula 
este moartă” să nu poată fi înlocuită cu o afirmaţie din teoria cuantică 
despre starea sistemului (cu siguranță un amestec de mai multe 
stări). Interpretarea de la Copenhaga este independentă de decizia 
asupra acestei chestiuni. Ea afirma doar că o suplimentare de 
parametri în sensul fizicii clasice ar fi inutilă. Pe lângă aceasta în 
interpretarea de la Copenhaga s-ar mai putea ridica problema că 
limbajul ei are un anumit caracter vag, iar eu mă îndoiesc că acesta 
ar deveni mai clar dacă se doreşte eliminarea acestui caracter vag. 














































Articolul a fost revizuit astfel încât să devină absolut clar faptul că 
exigenta completitudinii teoriei cuantice se referă în particular la 
fenomene atomice. Au fost eliminate fragmentele de prisos şi au fost 
adăugate secţiunile 3.5 şi 3.7 în forma prezentă, cu citatele in extenso 
din Bohr. Comentariile lui Heisenberg asupra versiunii revizuite au 
fost următoarele: 









Multe mulţumiri pentru că mi-a{i trimis noua versiune a articolului 
dumneavoastră despre interpretarea de la Copenhaga. Este cu 
siguranță o îmbunătăţire faptul că îl citați în mod extensiv pe Bohr 
iar articolul dumneavoastră în întregime devine mai compact şi mai 
inteligibil după aceste schimbări. Există o problemă pe care as dori 
să o menfionez, nu pentru a critica exprimările din lucrarea 
dumneavoastră, ci pentru a vă determina la o investigaţie mai 
amănunțită a acestei chestiuni speciale, care este oarecum o 
problemă filosofică foarte profundă şi veche. Când vorbiti despre idei 
(în special în [sectiunea3.4]). dumneavoastră vă referiti întotdeauna 
la ideile umane, iar întrebarea care apare este: “există” oare aceste 
idei în afara minţii omului sau numai în mintea omului? Cu alte 
cuvinte: Existau aceste idei la vremea când nu exista nici o minte 
omenească în lume? 

Anexez traducerea în engleză a unui pasaj din una dintre 
prelegerile mele în care am încercat să descriu filosofia lui Platon în 
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legătură cu această chestiune. Traducerea în engleză a fost făcută de 
un filosof american care, după credința mea, utilizează corec 
nomenclatura filosofică. Poate am putea face legătura acestei idei 
platonice cu pragmatismul spunând: Este “convenabil” să considerăm 
ideile că există chiar în afara minții omului deoarece altfel ar 
dificil să vorbim despre lume înainte ca rațiunea umană să fi existat 
Dar, vedeți dumneavoastră, cu aceste idei ajungem uşor la o limitare 
a limbajului referitoar la concepte ca “existență”, “ființă”, “idee”, 
etc. Am sentimentul că aveţi încă prea multă încredere în limbaj. 








am răspuns: 


Referitor la problema ideilor non-umane mi se pare improbabil ca 
ideile omeneşti să poată ieşi la iveală dintr-un univers lipsit de 
calități de tipul ideilor. De aceea sunt înclinat să cred că într-o 
anumită formă conştiinţa trebuie să fie calitatea fundamentală a 
universului. [Cu toate acestea] Este dificil să deducem din scrierile 
lui Bohr vreo trimitere la idealurile platonice. Într-adevăr, se pare că 
Hohr înce un ofort considerabil pentru a evita orice angaajament într- 


o susţinere ontologică: ET pune mai degrabă accentul pe problema 


modulul în care noi cn oament de stiință trebuie sA lucem fat 
valabiblitàti limitate a imtuiţiilor nonstre clasice 
Luând în considerare opoziţia lui Bohr în a face speculații (cel 


puţin în seris) asupra naturii principiilor fundamentale mie mi s-ar 
phren că luarea în considerație a acestor probleme n-ar trebui 
considerată ca o parte propriu-zisă a interpretării de la Copenhaga. 
Dacă interpretarea de la Copenhaga este considerată a fi o viziune 
globală asupra lumi care coincide cu viziunile complete asupra lumii 
atât ale dumneavoastră cât şi ale lui Bohr, atunci există pericolul ca 
interpretarea de la Copenhaga să nu existe; pentru că nu este limpede 
(cel puţin din scrierile dumneavoastră) dacă dumneavoastră şi Bohr 
sunteţi în totalitate de acord asupra tuturor chestiunilor ontologice si 
metafizice. Mai mult, în lucrarea dumneavoastră Physics and 
Phylosophy? dumneavoastră discutati multe dintre aceste chestiuni 
filosofice de esență - există chiar un capitol separat intitulat 
“Interpretarea de la Copenhaga”. De aici cu deduc că “Interpretarea 
le la Copenhaga” ar trebui considerată într-o manieră restrictivă, Eu 
interpretat-o nu ca fiind o cercetare completă comună a lu: Borh 
dumneavoastră asupra lumii, ci mai degrabă ca fundamentul 


si filosofie (n.t.) 
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esential comun al dumneavoastrá si al lui Bohr relativ la problema 
particulară a modului in care ar trebui interpretată teoria cuantică 

Explicaţia mea practică sau pragmatică a teoriei cuantice s-a 
bazat pe explicația dată în capitolul dumneavoastră “Interpretarea de 
la Copenhaga”. Această explicaţie obiectivă corespunde în totalitate 
cu declaraţiile teoretice ale lui Bohr, aşa cum depun mărturie citatele 
mele din Bohr [secţiunea 3.5]. Astfel, eu cred că este corect şi 
convenabil să privim interpretarea pragmatică a formalismului ca 
parte esențială a interpretării de la Copenhaga. În mod similar, am 
înțeles din conversațiile noastre de la Munchen angajamentul 
dumneavoastră în susținerea opiniei conform căreia teoria cuantică 
oferă o descriere completă a fenomenelor atomice, iar această opinie 
pare în total în acord cu cea a lui Bohr. Astfel, eu consider că este de 
asemenea corect si convenabil să privim această opinie ca parte 
esenţială a interpretării de la Copenhaga. Dar ţinând cont de tăcerea 
lui Bohr referitor la idealurile platonice eu ag ezita să includ 
considerații asupra acestei probleme în expunerea mea privind 
“esența logică a interpretării de la Copenhaga”. Aceasta nu înseamnă 
că aş sugera că interpretarea de la Copenhaga interzice alte căutări 
pentru a găsi o imagine completă a lumii. Ea indică doar că 
interpretarea de la Copenhaga nu este, în opinia mea, imaginea 
completă şi generală a lumii: ea este doar o parte dintr-o descriere 
generală a lumii; partea care stabileşte perspectiva corectă asupra 
teoriei cuantice. Am evidenţiat în pasajele de încheiere ale articolului 
meu că cercetările omului de a găsi o descriere a tot cuprinzătoare a 
lumii nu este desăvârşită prin interpretarea de la Copenhaga ci este 
mai degrabă avansată semnificativ, 


Heisenberg a răspuns: 


Multe mulțumiri pentru scrisoarea dumneavoastră. Voi răspunde pe 
scurt întrebărilor relevante pe care le-aţi pus. Sunt în totalitate de 
acord cu dumneavoastră că interpretarea de la Copenhaga nu este 
prin ea însăşi o descriere completă şi generală a lumii. Nu s-a 
intenționat niciodată ca aceasta să fie o astfel de descriere. Sunt de 
asemenea de acord cu dumneavoastră că Bohr şi cu mine nu am privit 
probabil în acelaşi fel idealurile platonice şi, prin urmare, nu există 
nici un motiv pentru care dumneavoastră ar trebui să aprofundați mai 
mult problemele idealurilor platonice în articolul dumneavoastră. 
Dar, mai există o reținere pe care aş avea-o în legătură cu articolul 
dumneavoastră şi pe care am semnalat-o în ultima mea scrisoare. 
Părerea mea este că dumneavoastră aveţi prea multă încredere în 
posibilitățile limbajului. Eu cred că atitudinea care se ascunde în 
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patele interpretării de la Copenhaga nu este compatibilă cu filosofia 
lui Wittgenstein din Tractatus. Aceasta ar putea fi compatibilă cu 
filosofia conținută în articolele ulterioare ale lui Wittgenstein. După 
cum probabil ştiţi, lui Bertrand Russell i-a plăcut Tractatus a lui 
Wittgenstein dar a dezaprobat articolele lui ulterioare si, prin urmare, 
eu n-aş putea niciodată să ajung la un acord cu Russell referitor la 
aceste chestiuni filosofice. 


am răspuns: 


Vă mulțumesc pentru scrisoarea dumneavoastră deosebit de 
instructivă. Nu am ţinut seama în totalitate până acum de opinia 
dumneavoastră şi pe care acum o înțeleg: Dumneavoastră consideraţi 
recunoaşterea imperfectiunii limbajului ca fiind un element 
important al atitudinii care stă în spatele interpretării de la 
Copenhaga. Acest punct de vedere nu a fost introdus în expunerea 
mea privind interpretarea de la Copenhaga şi este într-adevăr 
oarecum în contradicţie cu scopul mărturisit pentru claritatea acestei 


interpretări, [Dar] oamenii de știință trebuie să se străduiască 
pentru claritate yi Imphrtigivea ra(jionamentelor dobândite, deoarece 
[ui ncest ofort chiar gi coon ee este aceesibil nu va fi realizat 
wprecienle  dumneavoastrA asupra problemelor ridicate în 
corespondenţi noastră vor fi cu siguranţă extrem de valoroase pentru 
cititorii articolului meu, lar orice parafrazare pe care aş putea să o fac 
ar diminua această valoare. Aşadar, cu ingáduinfa dumneavoastră, aş 
dori să includ într-o anexă a articolului meu întregul conținut al 


scrisorilor dumneavoastră (exceptând introducerile şi incheierile 
personale), împreună cu anumite extrase concludente din propriile 
mele scrisori. Am ataşat o copie a anexei propuse la răspunsul 
dumneavoastră la prezenta scrisoare. 


Heisenberg a răspuns: 


Multe mulțumiri pentru scrisoarea dumneavoastră. Sunt de acord cu 
intenția dumneavoastră de a publica scrisorile mele ca anexă la 
articolul dumneavoastră. 


M-am interesat de asemenea de Rosenfeld, ca partener şi 
olaborator apropiat al lui Bohr şi principal apărător al opiniilor sale, 
pentru a cunoaşte punctul său de vedere relativ la gradul în care 
crierea mea a reuşi! să surprindă esența interpretării de la 
Copenhaga asa cum aceasta a fost înţeleasă de Bohr. Rosenfeld şi-a 
primat acordul total în legătură cu expunerea mea şi a aprobat-o 
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Meaning of Truth (University of Michigan, Ann Arbor, 
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ceste întrebări sunt: (1) 
um se raportează teoria 


natur 
rie? (2) 


f 10 la r3 
l eieritoare la na 





porteazà mintea 


antică la realitate? (3) Cum este reconciliată la nivel global teoria 
elutivititii generale cu ceca ce resimtim direct la nivel local, si 
mume devenirea intru fiinţă sau existenţă a realității? (4) Cum se 
Impeach teoria relativitA(ii: cu cerința vădită a teoremei lui Bell 
ont | crei ceen ce se întâmplă intro anumită regiune spatio 
temporada trebuie, In anumite situaţii, să depindă de deciziile luate 
intr-o regiune spațială separată? Aceste patru probleme vor fi 
liscutate in detaliu în continuare. Ele sunt probabil cele mai 


nentale întrebări din ştiinţă. 
ionarea acestor chestiuni propuse aici 
nodificată a lui Whitehead-Heisenberg 


se bazează pe 
în virtutea căreia 





există este creat printr-o secvență de acte sau evenimente 
existență 


fiecare dintre acestea una dintre 


aducând la 


din multitudinea creată de 
rări se va îndrepta asupra 
T i | istient 


perien(ei« 
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anumite idei avansate recent de neurobiologii R.W. Sperry si J.C. 
Eccles dar este mult mai specifica. 

Structura acestei prezentări este după cum urmează: secțiunea 4.2 
introduce problema minte-corp prin intermediul formulărilor lui 
Williams James, Charles Sherrington şi R.W. Sperry; secţiunea 4.3 
face o descriere sumară a cadrului conceptual de bază al teoriei 
cuantice în măsura în care acesta se raportează la problema minte- 
corp şi la prezenta lucrare; secțiunea 4.4 prezintă o versiune 
anterioară a autorului privind formularea teoremei lui Bell, cu o 
discuţie detaliată a ipotezei cheie despre libertatea efectivă a 
experimentatorilor. Cele patru secţiuni constituie contextul 
cunoștințelor generale necesare pentru dezvoltarea părţii principale a 
lucrării, care este teoria realităţii psihofizice prezentată în secțiunea 
4.5. 

Secţiunea 4.5 este împărţită în 18 subsec(iuni. Primele 11 descriu 
ontologia de bază, care este similară celei a lui Whitehead: realitatea 
este creată de o secvență de acte creative auto-determinante; lumea 
fizică, aşa cum este aceasta reprezentată de forma ondulatorie (adică 
de funcţia de undă) a teoriei cuantice, reprezintă tendinţe pentru 
actele creative; fiecare act creativ este reprezentat în universul fizic 
(aşa cum este acesta reprezentat în teoria cuantică) printr-un colaps al 
formei ondulatorii. Secţiunea 4.5.12 prezintă modul în care această 
ontologie dă o explicaţie cantitativă transferului nelocal al informaţiei 
cerut de teorema lui Bell. 

Secţiunea 4.5.13 explică modul în care această teorie se poate 
pune în acord cu teoria relativității. Se evidenţiază faptul că atât 
teoria relativității cât şi teoria cuantică se bazează pe 
conceptualizarea lui Einstein a teoriei fizice ca o structură de relaţii 
matematice între elementele domeniului static al lui Einstein 
constituit din citiri ale indicaţiilor aparatelor. Noţiunea de proces, 
adică procesul în derulare de dezvăluire a naturii, nu îşi găseşte locul 
în această lume ale cărei elemente au mai degrabă, un statut 
ambivalent în ceea ce priveşte încadrarea lor în universul mental şi a 
celui material. Faptul cá regularitățile statistice descrise de teoria 
cuantică relativistă pot fi formulate în cadrul limitat oferit de 
domeniul lui Einstein a citirilor de aparate nu implică însă că 
înțelegerea completă a naturii trebuie să fie formulată în această 
manieră limitată. Într-adevăr, este remarcată irationalitatea de a 
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impune unui proces condiţii rezultate din domeniul static al citirilor 
al lui Einstein şi sunt analizate contradicţiile logice care apar ca 
urmare a încercării lui Whitehead de a proceda astfel. Această 
analiză oferă baza rațională în sprijinul ipotezei fundamentale care s- 
à făcut aici conform căreia actele creative sunt ordonate într-o 
secvenţă liniară. Această ordonare a actelor creative nu distruge 
invarianța lui Lorentz privind predicțiile statistice ale teoriei 
cuantice, care rezultă în mod natural din proprietăţile generale ale 
procesului creativ. 

Secţiunea 4.5.14 aplică structura ontologică generală dezvoltată în 
subsec(iunile precedente la problema conexiunii dintre creier si 
conştiinţă. Pe baza rezultatelor cercetărilor neurobiologice recente 
este propus un model al unui sistem de configurații mutuale, 
exclusive, auto-intre(inute ale excitatiilor neurale. Acest sistem 
primar este conectat la un sistem secundar, sistemul memoriei, care 
WwepgistronzA, prin schimbări structurale durabile, imaginile 
vonlipurațiilor matostntre(inute. care apar în sistemul primar, Se 
pontuloază că mecanismele neurologice pot, prin utilizarea matriţelor 
locale în memorie, să activeze în sistemul primar configurații care 
in prr cure se aseumână cu părți ale configuratiilor ale căror 
imagini au fost stocate anterior. 

[voluţia dinamică a creierului fizic in conformitate cu legile 
dinamice ale teoriei cuantice generează în creierul conştient o 
suprapunere a unui mare număr de diferite configurații auto- 
intre{inute mutual exclusive cu diferite ponderi statistice. În teoria 
fizică imaginea actului conştient este actul de selecţie a uneia dintre 
aceste configurații. Conţinutul informational al gândului conştient 
este inclus în configuraţia auto-intre(inutá a excitatiei neurale care 
este selectată de acest act conştient. 

Sectiunile 4.5.15 si 4.5.16 descriu anumite concepţii ale 
neurobiologilor R. W. Sperry şi J. C. Eccles. In conformitate cu 
aceste concepții, conştiinţa exercită un control de nivel superior 
isupra excitatiilor neurale ale creierului. Această caracteristică este 
integratá in prezenta teorie in sectiunile 4.5.17 si 4.5.18 unde se 
precizează că creierul funcţionează ca un calculator auto- 
programabil, că mai sus mentionatele configurații auto-intretinute 
mutual exclusive ale excitatiilor neurale constituie programul-cod de 
nivei superior şi că fiecare experiență umană reprezintă un act 
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conştient care este reprezentat in universul fizic, aşa cum este descris 
de teoria cuantică, prin selectarea unui program-cod la nivel superior 
care este echivalent din punct de vedere funcţional cu experienţa. 
Astfel, experiența conştientă, aşa cum este aceasta reprezentată în 
universul fizic descris de teoria cuantică, exercită cu precizie 
controlul la nivel superior care este perceput în mod conștient. Teoria 
este astfel în acord cu linia directoare a conceptelor lui Sperry şi 
Eccles, dar este mult mai detaliată şi specifică depăşind principalele 
obiecţii la adresa concepţiilor acestora, idei cărora le lipseşte o totală 
punere în acord cu legile fizicii. În prezenta teorie conştiinţa nu apare 
nici doar ca o acţiune colectivă nici ca un agent supranatural ad hoc 
care trebuie totuși să fie pus de acord cu legile fizicii. Ea apare mai 
degrabă ca un proces revendicat de legile contemporane ale fizicii 
dacă universul fizic reprezentat de funcţia de undă a teoriei cuantice 
trebuie menţinut în acord cu lumea pe care o trăim. 

Secţiunea 4.6 discută testele, aplicaţiile şi implicaţiile teoriei. 
Secţiunea 4.7 pune în pune în antiteză înțelegerea conexiunii minte- 
materie obținută aici cu lipsa de înţelegere care rezultă în urma unor 
alte modalităţi de interpretare a teoriei cuantice. 


4.2 Mental si material 


Ideea conform cărei natura are două părţi, una care conţine 
trăirile şi gândurile iar cealaltă obiectele materiale în mişcare, a 
apărut în antichitate. Readusă în atenţie în timpurile moderne de 
Descartes, aceasta a devenit fundamentală pentru fizica clasică. Dar, 
separând astfel natura, omul, a fost incapabil să o vadă ca un întreg. 
Această problemă a fost descrisă de William James astfel 


Oricine poate admite totala incompatibilitate a trăirii, în sensul strict 
al cuvântului, cu mişcarea materială, aşa cum este aceasta înțeleasă. 
“O mişcare devine un trăire!” nu am putea-o rosti nici o altă 
formulare care să fie mai lipsită de semnificaţie inteligibilă. Prin 
urmare, chiar cei mai nehotărâţi dintre entuziaşti evolufionisti, 
atunci când compară în mod deliberat faptele materiale cu cele 
mentale, s-au dovedit la fel de indrazneti ca oricine altcineva când au 
subliniat “prăpastia” dintre lumea interioară şi cea exterioară. 
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teat Y t T 
eprezentată alătun de un 


Poate oare oscilatia unei molecule să fie 
soc nervos [referindu-se la un şoc mental], si toate acestea două să fie 





recunoscute ca un tot?” se întreabă Mr. Spencer. “Nimic nu ne 
autorizează să le asimilăm. Faptul că o unitate de trăire nu are nimi 
în comun cu o unitate de mişcare devine mai mult decât evident 
atunci când aducem cei doi termeni de comparație în juxtapunere.” 
ȘI adaugă 

“Să presupunem că a devenit evident faptul í soc al conștiinței şi 
© mişcare moleculară reprezintă aspectul subiectiv şi cel obiectiv al 


aceluiaşi lucru, vom continua să fim total incapabili 8 
două aspecte, astfel încât să putem conce] 


conţine ca aspecte opuse.” 





Şi i 


Cu alte cuvinte, nu suntem capabili de a sesiza în acestea nici o 
caracteristică comună. 

lată ce spune Tyndall în acel paragraf inspirat care a fost atât de des 
citat încât toată lumea îl stie aproape pe de rost: 

Pate do neconceput trecerea de la fizica creierului la faptele 
corespunzMonare ale constiintei. Să presupunem că un anumit gând şi 
o amamità aetune moleculară distinctă în creier apar simultan Noi 
nua avam nier un organ intelectual, y mor o ev iden{a a unui rudiment 
al unui astfel de organ, care añ ne abiliteze à trece printr-un proces de 
rationmment de la una Ii cealaltă 
Sau Într-un alt pasaj el spune 
“Putem urmări dezvoltarea unui sistem nervos şi să corelăm cu acesta 
fenomenele paralele ale senzatiei si ale gândirii. Dar vom plonja în 
pol de îndată ce vom căuta să înțelegem conexiunea dintre acestea... 
nu există nici o legătură între cele două clase de fapte - nu există nici 
o energie motrice a intelectului uman care să susțină aceasta fără 
ruptura logică între una şi cealaltă.” [1] 


Într-o stare de spirit similară R. W. Sperry scrie în 1952: 


Comentariul lui Charles Sherrington rămâne la fel de valabil astăzi 
ca şi la vremea când a fost scris, acum mai bine de optsprezece ani: 
“Trebuie să privim relația mentalului cu creierul nu doar ca o 
problemă încă nerezolvată ci ca pe una lipsită de fundament chiar din 
pomire” Nu există o soluție la care să aspirám ci doar o bază de la 
care să pornim [2]. 


Această aspirație motivează prezenta lucrare. 


Dificultatea întâmpinată de autorii citați mai sus în sarcina lor de 
à reconcilia concepțiile despre mental şi material izvorăsc din 
acceptul lor tacit al conceptualizării materiale furnizat de fizica 
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clasică, şi din absența unui loc natural atribuit gândurilor în 
universul fizic aşa cum este acesta conceput de fizica clasică. In 
conformitate cu fizica clasică, universul fizic este alcătuit din 
particule şi câmpuri care evoluează în acord cu legile deterministe ale 








mişcării. Orice alt obiect real adițional care are legătură cu universul 
fizic trebuie să fie raportat la configuratiile mişcării particulelor şi a 






câmpurilor. Dar orice astfel de adaos este gratuit: nu există nici o 
rațiune pentru un astfel de adaos şi nici un loc natural pentru aceasta. 
Iar universul fizic ar evolua la fel cu sau fără aceasta. 

Configuraţia fizică asociată unui gând poate juca un rol important 
în evaluarea universului fizic. Dar gândul experimentat integrat 
holistic nu este identic din punct de vedere conceptual cu starea de 
mişcare asociată miliardelor de particule, Ce conferă un statut special 
acestor configurații particulare ale mişcării miliardelor de particule? 
Cum sunt acestea selectate pentru a fi percepute ca un întreg? Si care 
este relația dintre conţinutul perceput al gândului integrat şi mişcările 
individuale ale miliardelor de particule? 

Subiectul acestei lucrări este ca aceste întrebări, la care deşi nu se 
poate răspunde într-o manieră satisfăcătoare în cadrul 
conceptualizării universului fizic oferită de teoria fizicii clasice, isi 
găsesc un răspuns natural în cadrul conceptualizării teoriei cuantice. 
















4.3 Teoria cuantică si problema mental-material 











Fizica clasică funcționează bine in multe situații dar este 
inadecvată pentru problemele care implică structura atomică si 
subatomică a obiectelor si a materialelor. Pentru probleme de acest 
tip este necesar să se facă apel la teoria cuantică care surclasează 
teoria clasică prin aceea că reproduce toate predicțiile validate 
experimental de teoria clasică si acoperă de asemenea domeniile 
atomice si subatomice. 

Cadrul conceptual al teoriei cuantice este total diferit de cel al 
fizicii clasice iar acesta permite mentalului si materialului să fie 
priviți ca părți naturale ale unui întreg unic. Într-adevăr, schimbarea 
fundamentală înfăptuită de teoria cuantică constă în transformarea 
universului fizic de la o structură care se situează în afara mentalului 
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1). Acest probabilități reprezintă in mod empiric 
răspunsurile observate să fie conforme 


iditiilor operaţionale 





tionale B în contextul co 
ici o alt ificatie nu va fi atribuită simbolurilor care apar in 
le teoria cuanticá nu sunt un 


























rie. A C 

de o entitate independentă care există separa! 
e legrabá definesc o structură matematică a 
elatiilot t observatii. In acest se 1 cuantică Si 

in i tat de teoria cuantică se întâlnesc în mental. 
conformitate cu punctul de vedere ortodox, teoria 
uantică oferă mai deprabă doar un set de reguli matematice pentru 
alculul probabilităților P(H, 4) decât o imapine detaliatá a ce ce 
implà de fapt în universul exterior, ca impune prin acest i 
( asupra caracterului realităţii pe care se bazează. Cele 








condiții riguroase asupra natu 


vaminare a predictulor statist 








te Xp rimental al 
ste I re, in loud 
| inta am 
1 ri Itate I 
pune icord 
rală a predi ţii lor statistice date de teoria cuantii 
fiecare expcrii 
aparent libera alegere a 
parată spaţial ilalt 
: predictiilor t uantice 
are a impune pt xiuni nelocale care se extind la distante 


)DICC. 

Pentru a ajunge la această concluzie putem considera următorul 
experiment: vom presupune că o pereche de particule de joasă 
energie, cu spin 1/2 sunt lăsate să se împrăştie într-o mică regiune 
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papio-temporalá care este înconjurată de un ansamblu de detectori de 
lectroni rapizi. Aceşti detectori sunt astfel aranjaţi încât să acopere 
iproape complet o sferă centrată în regiunea de împrăştiere. Sunt 
Iñsate descoperite numai două orificii mici situate la extremităţile 
polare ale sferei. Cele două particule sunt detectate de detectorii de 
electroni rapizi după ce acestea pătrund în interiorul sferei. Astfel, 
dacă acestea nu sunt detectate imediat de dispozitivul sferic de 
detectori înseamnă că ele au scăpat prin cele două orificii şi, în 
virtutea condiţiilor geometrice ale experimentului, se deplasează pe 
traiectorii care vor ajunge una într-un dispozitiv Stern-Gerlach, D; 
iur cealaltă într-un alt dispozitiv Stern-Gerlach, D». Momentul sosirii 
particulelor la dispozitivele D; si Dz sunt astfel alese, încât la 
trecerea particulelor prin acestea dispozitivele sunt limitate de 
regiunile, spa(io-temporale Ry şi respectiv, R2. Regiunea spatio- 
temporala t conține de asemenea un proces care rezultă din anumite 
munere cu semnifiontie fizică care au adus în Ry un număr "aleator" 
ue va A utilizat pentru selectarea uneia dintre numeroasele direcţii 
predetenninnte den lungul căreia se va alinia în mod mecanic axa 
WMaposzitivulul term Gerlich, O reglementare similară selectează 
clic axel dispozitivului în regiunea Ry, Intregul proces care constă 
din selectarea direcţiei axei dispozitivului D;, deviația particulei de 
citre dispozitivul Dı, detecția următoare a particulei şi înregistrare: 
finală a rezultatului într-o anumită bancă de memori: (sau în creierul 
unui observator uman) are loc în regiunea spațio-temporală Ry. Un 
et similar de procese asociate dispozitivului D» este delimitat de 
regiunea spatio-temporalá R>. 
Un dispozitiv Stern-Gerlach are proprietatea de a devia particula 
cu o mărime finită in una dintre cele două direcții: deviația este fie in 
nsul axei dispozitivului fie în sensul opus acesteia. Rezultatul 
inregistrat ne va spune care dintre aceste două posibilități a apărut de 





api 
Dacă cele două particule sunt de acelaşi fel iar energiile lor sunt 
ficient de mici, atunci particulele vor iesi din zona de împrăştiere 


in aşa-numita stare de singlet. Această stare se recunoaște 
erimental prin faptul că dacă direcțiile celor două axe ale celor 

4 dispozitive D; si D» sunt identice (într-un sistem de referință 
idecvat) atunci sensurile de deviație in Dj şi D sunt opuse: dacă 
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presupune cá aceste selectii sunt literalmente libere, in sensul cá nu 
i avea nici o bază cauzală, ci doar că ele sunt esențialmente 
accidentale şi pot fi considerate libere în analiza corelatiilor dintre 
ensul deviatiilor în acest experiment. 

Desigur, admitem de obicei că variabilele determinate de selectiile 
bizare ale experimentatorilor prin intermediul proceselor care sunt 
lAsate complet nespecificate in descrierea experimentului luat în 
onsidera(ie ar trebui considerate variabile libere. Dar, în cazul 
teoremei lui Bell această supozi(ie trebuie subliniată deoarece ea este 
singura supozi(ie necesară pentru a obţine o concluzie profundă. 

Necesitatea de a privi aceste selecţii ca fiind efectiv libere apare 
din necesitatea de a face distincţie între cauză şi efect şi de a permite 
luarea în consideraţie a posibilităţilor alternative. 

SA presupunem acum că regiunile Ry şi R2 sunt separate spatial. 
Aceasta iiseamna că nici o informatie nu poate circula de la R4 la R2 








(nu de In A In H4) Mri a se deplasa cu o viteză mai marc decât cea a 
lumini sun n se deplasa inapoi în (imp, In conformitate cu teoria 
rmolativ ia niet un seminal nu se ponto deplasa cu o viteză mai mare 
decM. can à lain eau inapol in timp. Aceasta superează ideea că 
imormapia privind selecţia libera à setârii [acute in fiecare regiune va 
ho hnpiedicatà să ajungă in cealaltă regiune şi, prin urmare, cá 
rezultatul observat în fiecare regiune ar trebui să fie independent de 
selecția liberă a setării făcute în cealaltă regiune. De asemenea, 
contorm principiilor teoriei relativităţii, “ordinea” în care sunt făcute 
setările nu ar trebui să aibă nici o semnificaţie fizică: scenariul în 
care D, este fixat a fi “înaintea” lui D» trebuie in mod necesar să fie 
echivalent din punct de vedere fizic scenariului în care D, este fixat a 
fi “dupa” D», deoarece “înainte” şi “după” nu au nici o semnificaţie 
de invarianță pentru evenimentele separate spatial. 

Discuţia precedentă se referă la o singură pereche de particule. Să 
considerăm în continuare o mulțime de n astfel de perechi de 
particule care pot fi analizate separat în experimente care utilizează 
clectronica ultrarapidă dar care sunt adunate astfel încât toate 
particule care se îndreaptă către dispozitivul D; ajung esențialmente 
mpreună în regiunea R; şi prin urmare setarea lui D; este aceeași 
pentru toate. Condiţii analoage sunt impuse pentru D» si R2. 

O “mulţime de rezultate imaginare S,” ale experimentului cu n 
particule este reprezentată printr-o listă care precizează pentru fiecare 
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1.5 Teoria psihofizică 





4.5.1 Mintea: Procesul creativ 


Mintea este identificată cu procesul de creaţie. Orice lucru care 
există este creat de acest proces care constă dintr-o secvență binc- 
ordonată de acte creative denumite evenimente. Orice eveniment este 
anterior tuturor celor care îi urmează în această secvență şi este 
următor tuturor celor care au apărut înaintea lui în această secvență 
Fiecare act creativ se constituie ca o cuprindere sau o înțelegere a tot 
ceea ce a fost creat de actele anterioare într-o manieră nouă dar 
unitară. Cartea lui Whitehead, Process and Reality! [12] tratează 
esențialmente aproximativ acestei idei. 


4.5.2 Necesitate şi şansă 


“Nimic nu se întâmplă la întâmplare căci orice lucru are o 
motivaţie sau apare dintr-o necesitate” (Leucippus, vezi de ex. 
Russell [15]). Aceasta este legea necesităţii. Anumiți scriitori par a se 
fi obişnuit cu ideea că în natură, la nivelul fundamental al acesteia. 
există un element ireductibil al şansei. Eu găsesc totuşi de neconceput 
că între două posibilități s-ar putea face o selecţie care să nu aibă nici 
o bază, oricare ar fi aceasta. Şansa este o soluţie utilă de operat atunci 
când avem de-a face cu un univers care ne este parţial necunoscut. 
Dar aceasta nu îşi găseşte locul rational printre constituentii 
fundamentali ai naturii. 


4.5.3 Necesitate şi liberul arbitru 


Liberul arbitru al omului nu este o iluzie. El este esenţa sa şi se 
sprijină pe legea necesităţii. Orice joc al şansei ar putea falsifica ideea 
potrivit căreia eu, în virtutea naturii mele de bază, fac o alegere 
corectă. 





Proces şi realitate (n.t.) 
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4.5.4 Necesitate și predeterminare 


Legea necesității implică faptul că procesul de creaţie este 
determinat intern dar nu este predeterminat extern. 

Un sistem este predeterminat extern dacă dezvoltarea acestuia 
poate în principiu să fie predeterminată prin realizarea mai întâi în 
exteriorul acestuia a unei reprezentări a sistemului și a legilor 
dezvoltării sale şi apoi aplicând aceste legi acelei reprezentări să 
determinăm, înainte de realizarea faptului, modul cum se va dezvolta 
sistemul. 

Un sistem este determinat intern dacă dezvoltarea acestuia este 
determinată de structura sa internă 

Procesul creativ este determinat intern. Dar, datorită integralitatii 
sale, nici el nici legile dezvoltării sale nu pot fi reprezentate în afara 
lui însuşi. Aşadar, procesul creativ nu este predeterminat extern. 

Intr-o formulare similară Whitehead afirma că lumea este 
determinată intern şi liberă extern. Atât în principiu cât şi în practică 
singura cale de a determina cu precizie modul în care va dezvălui 
natura este de a o lăsa să se dezvăluie. 


4.5.5 Tendinţă, predilecție si probabilitate 


Un exemplu de tendinţă este tendinţa ca cifra “şase” să apară la 
aruncarea unui zar plumbuit. Numărul care apare în realitate este 
determinat de factori necunoscuți. Dar “plumbuirea” zarului 
combinată cu circumstanțele aruncării acestuia şi anumite distribuții 
a priori a unor variabile nespecificate, creează o tendință (sau 
predilecție) pentru apariția cifrei “şase”. Această idee a tendinței sau 
a predilecției poate fi exprimată cantitativ asociind-o teoriei 
matematice a probabilităților. Popper a dezvoltat această interpretare 
“predilectă” a probabilității şi a pledat insistent pentru utilizarea 
acesteia în teoria cuantică [16] 
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4.5.6 Calitáti emergente 


Fiecare act creativ aduce întru ființă ceva fundamental nou: el 
creează o calitate “emergenta” inedită. 


4.5.7 Constiinta 


La vârful unei structuri ierarhice din procesul de luare a deciziilor 
asociat creierului uman există un subproces care se bucură de două 
proprietăţi caracteristice: înregistrarea actelor sale este stocată în 
memoria umană; şi faptul că acesta exercită un control functional 
partial atât asupra propriei dezvoltări cât şi asupra altor procese 
biologice umane. Acest subproces se numește conştiinţă umană. El 
este parte a unui subproces mai mare denumit conştiinţă care include 
procesele conştiente asociate altor fiinţe 

Conştiinţa este parte a procesului creativ complet. Prezenta 
lucrare se referă mai ales la conştiinţa umană 


4.5.8 Culoare 


Tot ceea ce există a fost creat de procesul universal denumit 
mental. De exemplu, “verdele” reprezintă mulțimea unor calităţi 
emergente care joacă un rol important în conştiinţa umană. Aceste 
calități au venit la fiinjare în timpul fazei procesului creativ asociat 
dezvoltării conştiinţei. Inainte de aceasta ele nu au existat. 


4.5.9 Spatiu-timp 


Spatiu-timpul, la fel ca şi culoarea este o calitate emergentă care 
joacă un rol esenţial în conştiinţa umană dar şi într-o anume 
activitate teoretică din cadrul conştiinţei denumită fizică. Succesul 
fizicii indică faptul că acest concept al spatiu-timpului poartă cu sine 
o relaţie importantă cu proprietăţile structurale ale procesului creativ. 
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4.5.10 Dinamica 


Pentru a înțelege dinamica proceselor universale este util să 
considerăm mai întâi aproximatia clasică. Să presupunem că sunt 
date legile forțelor şi condiţiile inițiale. Prin urmare, legile lui 
Newton vor determina în mod complet evoluţia sistemului. Dar ce 
determină condiţiile iniţiale? Legea necesității cere ca orice lucru să 
fie determinat prin necesitate. Aşadar, sunt inacceptabile condiţiile 
iniţiale * “libere”. 

Să ne imaginăm, aşadar, că stabilirea condiţiilor iniţiale nu se 
face la un anumit moment de timp iniţial ci gradual printr-o secvență 
de acte care impune la rândul său o secvenţă de constrângeri. După 
fiecare secvență de acte mai rămâne o colecţie a universurilor 
posibile, unele dintre acestea fiind eliminate de actul următor. 
Această eliminare este realizată prin acţiunea asupra colecţiei 
existente cu un “operator de proiecție” în spaţiul fazelor care elimină 
anumiți membri dar îi lasă pe alţii neatingi. Legile fizicii clasice nu 
sunt afectate prin fixarea “condiţiilor la limită” în această manieră 
progresivă. 

O secvenţă analoagă de acte poate fi definită în fizica cuantică. 
Astfel, actele care constituie procesele universale de bază sunt 
reprezentate în teoria cuantică printr-o secvență de operatori de 
proiecţie, fiecare dintre aceştia acţionând în spaţiul fazelor astfel 
încât să elimine anumite posibilităţi dar să salveze altele. Fi iecare act 
induce un “colaps” al funcţiei de undă care va fi discutat mai în 
detaliu în subsectiunea următoare. 







4.5.11 Colapsul funcţiei de undă 


Observatia unei traiectorii într-o cameră cu ceață constă din 
urmărirea unei secvențe a unor minuscule picături de apă. Aceste 
ri sunt t formate prin trecerea prin cameră a unei particule” 
sau cvasi-stabil. 

itate cu teoria cuantică funcţia de undă asociată unui 
intr-o dezintegrare radioactivă a unui nucleu al 
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toate direcţiile şi apoi se va restrânge brusc într-o regiune mică de 
dimensiunea picăturilor de apă atunci când este observată traiectoria 
corespunzătoare într-o cameră cu ceață. Această restrângere este 
complet naturală pentru o funcţie de probabilitate şi, în mod 
corespunzător, nu există nici o tendinţă sau predispozitie pentru ca o 
cuantă să fie observată într-un anumit loc imediat după ce aceasta a 
fost observată într-un alt loc indepártat. 


4.5.12 Explicaţia lui Bell a nelocalizării 


Conexiunea nelocală cerută în mod evident de teorema lui Bell 
apare numai după ce două sisteme aflate initial într-o legătură strânsă 
îşi continuă deplasarea separat. În această mişcare părţile divergente 
mătură o regiune în formă de V in spatiu-timp: regiunea originală 
corespunzătoare legăturii strânse Ro se situează la baza literei V iar 
cele două regiuni separate spaţial, Ry şi Rz, se situează la cele două 
capete superioare ale literei 

Această regiune de forma literei V este regiunea spatio-temporala 
asociată în mod natural conexiunii nelocale. Ne putem imagina că un 
perete imens din plumb umple regiunea spatio-temporalá dintre cele 
două ramuri ale literei V şi că doi imenşi pereţi de plumb glisanti 
umplu regiunea spafio-temporalá din exteriorul regiunii de forma 
literei V. Prezenţa acestor pereţi de plumb lasă neinfluentate 
corelatiile cuantice şi probabil, de asemenea, conexiunile nelocale 
reclamate de aceste corelaţii. Pe de altă parte, prin introducerea unui 
câmp magnetic slab în oricare loc al regiunii de forma literei V se vor 
modifica în general corelaţiile cuantice si prin urmare desigur si 
conexiunile nelocale următoare. 

Conexiunea nelocală a lui Bell este explicată imediat prin teoria 
cuantică dacă vom accepta că funcţiile de undă teoretice reprezintă 
tendinţe pentru răspunsurile dispozitivelor de măsurare. În 
conformitate cu teoria cuantică, există o funcţie de undă care ocupă 
regiunea în forma literei V descrisă mai sus. De fapt, această funcţie 
de undă constă din două părți suprapuse, fiecare dintre acestea 
acoperind regiunea de forma literei V. Modul în care funcția de undă 
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totală se descompun 
direcție care poate fi aleasă în mod arbitrar 
Sá presupunem cá în procesul creativ de bază evenimentele care 
corespund detectării rezultatelor experimentului în Ry apar înaintea 
or din R». Putem aşadar alege direcţia arbitrară astfel încât una 
dintre cele două funcţii de undă din regiunea de forma literei V să 
corespun i deviații “în sus" în Ry iar cealaltă funcţie de undă 
sup! p le forma literei V să corespundă unei deviații 
“in ju a acestor două părţi ale formei de undă 
reprezintă analogul în spatiul-spin al unei unde sferice complete care 


se împrăştie dintr-un nucleu radioactiv în dezintegrare. În acest caz 
apare un salt brusc spre o nouă funcţie de undă atunci când o 
traiectorie începe să se formeze in camera cu ceaţă iar tendinţele 
pentru actele viitoare sunt astfel brusc modificate. In mod 
corespunzător, are loc o modificare bruscă a funcţiei de undă 
compuse din regiunea de forma literei V atunci când in A, este 
detectată deviația "in sus” sau “în jos”: una dintre cele două părţi ale 
funcţiei de undă compuse dispare brusc împreună cu tendinţele care ii 
sunt asociate. Astfel, atunci când acest eveniment apare in Rj, 
tendințele in R; se modifică brusc. Modul în care sunt modificate 
aceste tendinţe depinde de modul în care funcția de undă compusă a 
fost descompusă in cele două părți. Dar această descompunere 
depinde de modul în care a fost aleasă setarea în Ry. Aşadar, 
informaţia asupra selecţiei setării in Ry este transmisă imediat in Rz 
prin intermediul modificării instantanee a tendinţelor in Rz care este 
asociată cu dispariția uneia dintre cele două funcţii de undă în 
regiunea de forma literei V. Aceasta explică transferul de informatie 
cu o viteză mai mare decât cea a luminii. 

Descrierea de mai sus nu este doar o ilustrare a modului în care s- 
ar putea imagina transmiterea informaţiei. Ea este o reprezentare 
cantitativă a modului în care lucrează teoria cuantică: calculele 
teoretice din teoria cuantică pot fi realizate asociind colapsul funcţiei 
de undă modificărilor asociate probabilităților P(B, 4). Astfel, teoria 
cuantică oferă o explicație cantitativă imediată a transferului de 
informaţie cu o viteză mai mare decât cea a luminii. de îndată ce 
admitem că funcţiile de undă reprezintă tendințele reale ale 
răspunsurilor dispozitivelor sau ale observatorilor. 
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Înainte de formularea teoremei lui Bell exista o reţinere penerală 
pentru o interpretare care să atribuie o tendință reală funcţiilor de 
undă din teoria cuantică, deoarece această interpretare ar fi avut drept 
consecință imediată transferul informaţiei cu o viteză mai mare decât 
cea a luminii. Dar, această aversiune faţă de interpretarea tendințelor 
reale ale funcţiilor de undă este anulată de teorema lui Bell care 
demonstrează în mod evident că transferul informaţiei cu o viteză 
mai mare decât cea a luminii (sau întoarcerea în timp) este oricum 
cerută chiar de regulile statistice, independent de interpretare. 

O interpretare a tendinţelor reale a fost sugerată de Heisenberp 
care a afirmat că funcţiile de undă cuantice reprezintă “tendinţe 
pentru evenimente şi pentru cunoașterea noastră a evenimentelor 
[10]. Pentru a clarifica această afirmaţie este necesar să specificăm 
natura “evenimentelor” lui Heisenberg. Acest obiectiv nu este simplu 
datorită rezistenţei membrilor şcolii de la Copenhaga față de ideea 
punerii în discuţie a oricărei realităţi în spatele teoriei cuantice 
(Orice astfel de discuţie subminează pretenţia şcolii de la Copenhaga 
privind completitudinea teorici). In consecință, “evenimentul” 
asociat, de exemplu, detec(iei unei particule cu un dispozitiv poate fi 
reprezentat în teoria cuantică convenţională numai printr-o 
modificare a funcţiei de undă sau printr-o modificare a cunoştinţelor 
noastre. Dar o modificare a funcției de undă poate reprezenta, din 
nou, numai o modificare a “tendinţelor evenimentelor şi a cunoaşterii 
noastre a evenimentelor”. Astfel suntem prinşi în capcana situaţiei în 
care “evenimentul” se dizolvă întotdeauna în alte tendinţe şi nu există 
nici o realitate finală identificabilă, alta decât “cunoaşterea noastră”, 
pe baza căreia să poată acționa aceste tendinţe. 

Introducerea actelor creative reale permite “evenimentelor” lui 
Heisenberg să fie identificate cu aceste acte iar funcţiilor de undă să 
fie identificate ca reprezentante ale tendinţelor reale ale acestor acte. 

Această formulare ar putea fi doar o expunere detaliată a ceea ce 
probabil Heisenberg, avea în vedere dar care nu a fost formulat 
deoarece ar fi pus în primejdie completitudinea teoriei cuantice. 





136 — NE e NIS 


4.5.13 Compatibilitatea cu relativitatea 





Două dintre caracteristicile teorici descrise 
contradicţie cu teoria relativității. Prima 
actelor creative: aceasta pare a fi în co 
Einstein conform căruia ordonarea i 
spaţial este definită numai relativ la un 
Cea de-a doua este apari 
mare decât cea a luminii sta parc a fi 
lui Einstein conform căruia nici un semnal 1 
mai mare decât cea a luminii 

Ordonarea absolută a actelor creative defineste ordinea în care 
părţile realităţii ajung, la existenţă. Einstein a păsit modalitat 
evita toată această problemă a ordinii în care lucrurile 
existență prin crearea unei noi conceptualizári : I 

Einstein a abordat problema spafiului si a timpului luánd in 
considerare observaţiile făcute de fizicieni. Observatiile pe care el le-a 
considerat erau mai ales cele referitoare la másurarea timpului si a 
spaţiului. Teoretizările sale au creat un nou domeniu teoretic: 
domeniul lui Einstein de citire a dispozitivelor. Fiecare element al 
acestui domeniu reprezintă o observaţie idealizată care constă din 
citirea unui set de dispozitive idealizate. Aceste dispozitive includ un 
ceasornic şi trei rigle. Cele patru citiri corespunzătoare dau o 
coordonată spatio-temporalá a observaţiei 

Trei caracteristici sunt importante în domeniul citirilor al lui 
Einstein. Prima este natura statică a acestuia: domeniul conţine o 
mulțime fixă de entităţi denumită observaţii, fiecare dintre acestea 
fiind reprezentată de o mulțime fixă de numere. Conceptul de proces 
sau de schimbare nu este inclus în acest domeniu teoretic. Timpul 
este reprezentat in mod exclusiv printr-o mulțime de citiri fixe ale 
ceasornicului. 

































Cea de-a doua caracteristică importantă a domeniului lui Einstein 
al citirilor este statutul ambivalent al acestor citiri în ceca ce priveşte 





legăturile acestora cu universul mental şi cel 
ambivalent4 permite citirilor să fie privite atât ca d 
care lucrează fizicienii experimentatori pretii şi ca dat 





obiective localizate in universul fizic exterior 
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Cea de-a treia caracteristicá important’ a domeniului lui Einstein 
al citirilor este aceea cá elementele sale pot fi privite ca subiectele 
cele mai adecvate pentru fizica teoretică. Citirile idealizate pot fi 
considerate că reprezintă datele obiective pe care le pot colecta 
oamenii de ştiinţă. Teoretizárile lui Einstein au redefinit efectiv fizica 
teoretică de a fi mai degrabă o tentativă de a crea o structură 
matematică a relaţiilor dintre elementele domeniului static al citirilor 
decât ca o încercare de a înțelege sau a descrie procesul prin care 
natura se dezvăluie. 

Domeniul lui Einstein al citirilor oferă fundamentul teoretic 
pentru teoria cuantică iar statutul ambivalent al citirilor menţionat 
mai înainte joacă un rol important în interpretarea şcolii de la 
Copenhaga pentru că permite ca aceste citiri, privite ca observaţii ale 
unor observatori umani idealizati, să fie proiectate în universul fizic 
pentru a forma un univers obiectiv al citirilor dispozitivelor. Aceste 
“citiri” constituie date obiective pe care teoria cuantică caută să le 
coreleze. Statutul lor ambivalent conduce la estomparea deosebirilor 
dintre aspectele obiective si cele subiective ale observaţiilor care au 
fost adesea subliniate de Bohr şi Heisenberg 

Aceşti autori pledează de asemenea în mod convingător pentru 
faptul că în cadrul teoretic oferit de domeniul lui Einstein al citirilor 
teoria cuantică este în principiu completă. Dar dezvoltarea 
fundamentală ulterioară va reclama renunţarea la domeniul lui 
Einstein şi confruntarea cu problema relației dintre minte şi materic. 
Procedând astfel, nu există nici un temei pentru ca un lucru atât de 
fundamental pentru percepția noastră intuitivă a realității precum este 
noțiunea de proces sau dezvăluirea naturii să fie în continuare 
interzis. Pentru că această noțiune a fost înlăturată în primul rând de 
ingenioasa născocire a domeniului citirilor al lui Einstein. Odată ce 
noțiunea de proces este restabilită, chestiunea ordinii in care părţile 
realităţii devin întru fiinţă capătă din nou semnificaţie. 

Dacă spatiu-timpul era o anumită structură pre-existentă care era 
ompletată de procesul creativ în derulare atunci ar avea sens să ne 
zândim cá procesul complet de creație constă dintr-o mulțime de 
ubprocese care acţionează independent în diferite regiuni separate 
spatial. Dacă, pe de altă parte, spatiu-timpul este o structură de relaţii 
care se dezvoltă odată cu însuşi procesul de creaţie atunci 
lescompunerea acestui proces în parti care acționează independent pe 
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baza aspectelor spatio-temporale devine nenaturală şi este expusă 
unor posibile contradicții logice. 

Pentru a dezvălui posibilitatea existenței contradictiei logice este 
util să considerăm modelul procesului propus de Whitehead care 
încorporează o largă gamă de cerinţe impuse de teoria relativităţii. In 
conformitate cu Whitehead procesul creativ constă dintr-o mulțime 
distinctă de acte creative denumite entități actuale. Relativ la fiecare 
entitate actuală există un univers “dat” al entităţilor actuale care sunt 
“Stabilite, actuale şi deja devenite”. Acest univers actual dat 
furnizează date determinate pentru actul creativ. 

Whitehead citează teoria relativităţii pentru a justifica noțiunea de 
entităţi actuale “contemporane”: două entităţi actuale sunt 
contemporane atunci când nici una nu aparține universului actual 
“dat” definit de cealaltă entitate. Referirile la teoria relativităţii pun 
în evidenţă faptul că Whitehead intenţionează să admită ideea că 
fiecare entitate reală E este asociată unei regiuni spatio-temporale Rg 
şi că universul său actual este compus din entităţi actuale ale căror 
regiuni spatio-temporale intersectează reuniunea conurilor de lumină 
cu propagare retrogradă ale punctelor din Re . 

Această imagine geometrică concordă cu conceptul relativist 
potrivit căruia influenţele se pot propaga numai în conul de lumină 
cu propagare înainte. Două entităţi actuale sunt contemporane atunci 
când regiunea spa(io-temporalá a fiecăreia dintre ele nu se află in 
conul de lumină cu propagare retrogradă al celeilalte. Aşadar, două 
acte creative contemporane, deşi posibil lepate prin intermediul 
dependenţei lor mutuale de entităţile actuale care se află la intersecţia 
conurilor lor de lumină cu propagare retrogradă, vor evolua într-o 
“independență cauzală”, în sensul că nici una nu depinde în mod 
direct de cealaltă. 

Atunci când două entități contemporane au regiuni spatio- 
temporale bine delimitate există o oarecare dificultate în a ne imagina 
că fiecare act creativ evoluează independent pe baza datelor stabilite 
din universul său actual. lar dacă spatiu-timpul este un continuum 
pre-existent care este divizat în celule bine-definite care pot fi 
atribuite unor procese separate, atunci iarăşi nu pare a exista nici o 
problemă în legătură cu ideea că procesele contemporane evoluează 
independent: cu puţină inventivitate putem aranja împărțirea în 
celule din regiunea spaţio-temporală, astfel încât procesul de creaţie 
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1 fi blocat de o situaţie în care nici unul dintre 
ă nu poată evolua deoarece conul de lumină cu 
fiecăruia intersectează celula asociată vecină. 
unei împărțiri în celule prestabilită este întru 
i relativităţii. Pe de altă parte, dacă 
țiu-timpului în sensul că regiunea spaţio 


să poată evolua fă 





1 PE Ree c 
toua procese y 











cărei entități este selectată de însuși 

aju la o situaţie de tipul paradoxului lui 

1 act creativ nu poate evolua deoarece datele 

| Si lefinite si in particular, nu este stabilit atáta 

in i sunt furnizate datele de la un posibil act din vecinátatea 





. Aceasta it nnd cà dacă nu există o împărţire prestabilită în 
celule a spafiu-timpului ci dimpotrivă fiecare act creativ îşi selectează 
propria regiune spafio-temporalá atunci proprietatea ca actele 
contemporane să evolueze într-o independență cauzală se va auto- 
contrazice deoarece cerința ca regiunile asociate cu două acte 
contemporane să fie separate spaţial contrazice cerința ca selectiile 
acestor două regiuni să evolueze într-o independenţă cauzalá 








Whitehead a introdus noţiunea de evenimente contemporane 
independente cauzal prin următoarea afirmaţie: 

Suficient de curios, chiar în această etapă de început a discuţiei 

metafizice, influența “teoriei relativităţii” în fizica modernă este 

importantă. 


Această introducere a evenimentelor contemporane independente 
auzal este într-adevăr curioasă din punctul de vedere al lui 
Whitehead, deoarece tema sa principală era unitatea organică a 
naturii, care este distrusă dacă procesului de creaţie îi este permis să 
conțină parti independente cauzal. Mai mult, aşa cum a fost subliniat 





înainte, noțiunea de mente contemporane independente 
cauzal pare a conţine o contradicţie logică. Astfel, Whitehead a 
sacrificat coerenţa logică si organică a propriului sistem filozofic 
pentru a se pune de acord cu ceea ce el credea că reprezintă cerinţele 


teoriei relativităţii. 

Teoria relativităţii se ocupă, însă, in mod specific cu acele parti 
ile înţelegerii noastre a naturii care pot fi formulate în cadrul 
domeniului Einstein static al citirilor, care este construit in mod 
xplicit pentru a nu avea nici o legătură cu ideea de proces. Faptul 


140 Minte, materie şi mecanică cuantică 





empiric cá o anumită parte din înţelegerea noastră a naturii poate fi 
formulată numai in funcţie de citiri nu implică insă cà o înţelegere 
completă s-ar putea exprima în această manieră limitată Dar dacă în 
acest caz, procesul este reintrodus în descrierea naturii, atunci este cu 
desăvârşire irațional să pretindem ca acesta să se bucure de 
proprietăţile relativiste caracteristice domeniului static al citirilor, 
domeniu care îi este complet străin. Pentru că eliminarea procesului 
din acest domeniu a făcut ca problema ordinii evenimentelor separate 
spatial să devină lipsită de semnificaţie. Iar lipsa de semnificaţie a 
acestei ordinii a fost cea care a adus după sine, în cazurile în care 
cauzele preced efectele, independența cauzala a evenimentelor 
separate spaţial 

Este irațional să impunem procesului exigenţele relativiste 
rezultate din domeniul static al citirilor. Este totuşi important de a se 
pune de acord teoria procesului cu trăsăturile caracteristice relativiste 
ale teoriei cuantice relativiste. 

O chestiune importantă în această conexiune este că în timp ce un 
proces individual actual depinde de ordinea evenimentelor, predicțiile 
teoriei cuantice sunt predicții statistice ale ansamblurilor definite prin 
specificări operaţionale ale elementelor domeniului static al citirilor 
al lui Einstein. Aceste specificări operaţionale nu pun nici o condiţie 
asupra ordinii în care apar evenimentele separate spaţial. Astfel, 
tendințele asociate acestor specilicări nu pot depinde de aceste 
ordonări şi de nici un sistem de referință absolut deoarece în această 
teorie spatiu-timpul este o construcție pur rela(ionalà: nu există nici 
un sistem de referință absolut. Astfel, în virtutea structurii de bază a 
procesului fundamental şi a structurii logice a teorici cuantice, 
predicțiile teoriei cuantice nu pot depinde de nici un sistem de 
referință absolut şi nici de ordinea în care apar evenimenicle separate 
spaţial. 

Cel de-al doilea conflict evident cu teoria relativităţii este 
transferul informaţiei cu o viteză mai mare decât cea a luminii. Dar 


acesta nu este câtuşi de puţin un conflict. Ceea ce Einstein a interzis 
era propagarea semnalelor cu viteză mai mare decât cea a luminii, 
unde prin semnal se înţelege un transfer controlat al informaţiei. 


Aceleaşi reguli ale teoriei cuantice care conduc la necesitatea 
evidentă a transferului de informaţie cu o viteză mai mare decât cea a 
luminii exclud posibilitatea propagării semnalelor cu viteză mai mare 
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decât cea a luminii [17]. Această consecință riguroasă a 
formalismului cuantic nu înseamnă în mod necesar cá nu există nici 
o cale de transmitere a unui semnal cu o viteză mai-mare decât cea a 
luminii ci faptul că orice astfel de semnal trebuie să implice existența 
unor fenomene care nu sunt descrise în mod adecvat de teoria 
cuantică. 





4.5.14 Creierul şi conştiinţa 

În cadrul teoriei cuantice contemporane pot fi imaginate 
experimente fundamentale în cercetarea minte-creier în care fiecare 
neuron din creier să fie legat la un aparat care să înregistreze 
momentele la care acesta se declanşează şi să inducă de asemenea, 
dacă va fi instruit, o activare a acestui neuron. Micro-dispozitive 
suplimentare vor înregistra micro-câmpurile într-o rețea fină de 
locaţii în creier într-o secvență de momente de timp foarte apropiate 
Extinderea spaţială a fiecárui neuron va fi înregistrată grafic prin 
tehnici care nu vor afecta in mod perceptibil creierul viu. Alte 
dispozitive vor înregistra rapoartele verbale ale subiectului referitoare 
la activităţile sale conştiente. 

Un posibil aranjament experimental va introduce input-uri 
senzoriale care vor evoca o selecţie conştientă a răspunsului motor. 
Datele experimentale rezultate vor reprezenta probabil o configuraţie 
inițială a activității neurale şi a câmpului care pot fi asociate cu 
înregistrarea informaţiei de input în creier, urmată de o configuraţie a 
activității asociată cu o reorganizare a acestei informaţii, urmată în 
cele din urmă de o configurație a activității asociată cu iniţierea 
selecţiei conştiente a răspunsului motor. 

Voi presupune că analiza acestor date va dezvălui faptul că 
informaţia de intrare este reorganizată astfel încât să permită unei 
părţi din aceasta să fie încorporată într-o configurație auto-intretinuta 
a activităţii neuronale care este asociată unui gând conştient. Natura 
icestei asociații va fi descrisă la momentul potrivit. 

O cale simplistă dar imaginabilă a modului în care anumite 
configurații ale activităţii neuronale ar putea să se auto-întreţină ar 
funcţiona după cum urmează. Să presupunem că o mulţime de 100 de 
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neuroni ar fi conectatá la restul creierului astfel incát fiecare 
combinaţie de zece neuroni dintre aceştia să fie asociaţi cu un neuron 
cheie corespunzător: acest neuron cheie va fi activat dacă şi numai 
dacă combinaţia asociată de zece neuroni a fost activată şi va 
declanşa la rândul său un proces de feed-back care va cauza 
reactivarea celor zece neuroni. Ar fi aproximativ 10" combinaţii 
diferite de câte zece neuroni iar aceasta ar aduce după sine un număr 
egal de neuroni cheie. Dar acest număr 10“ este enorm de mare in 
comparaţie cu numărul 10! sau 10' al neuronilor din creier. Aşadar, 
acest model este nesatisfăcător. 

Un aranjament mai economic ar pulea consta din activarea 
simultană a oricărei perechi (din setul de 100) care activează un 
anumit neuron cheie, care apoi stimulează perechea iniţială pentru a 
fi reactivată. Aceasta ar necesita doar 10‘ neuroni cheie, dar 
aranjamentul ar tinde să producă o cascadă haotică in care toţi cei 
100 de neuroni se vor activa în mod continuu. 

O caracteristică importantă a structurii neurale a creierului constă 
din prezența neuronilor inhibitori [18]. Aceşti neuroni acţionează 
pentru a inhiba activările neuronilor la care ei sunt conectaţi. Pentru 
a ne face o idee asupra modului în care ar putea apărea de fapt o 
configuraţie auto-întreţinută în creier putem considera un set de şase 
neuroni aranjaţi în trei perechi astfel încât dacă un membru al 
oricăreia dintre aceste trei perechi se activează atunci celălalt 
membru nu sc va activa. Această structură de inhibi(ie este suprapusă 
peste structura descrisă anterior care în acest caz va conecta fiecare 
dintre cele 15 perechi posibile care se pot forma din cei şase neuroni 
de bază luaţi in considerare. Astfel, activarea oricăreia dintre perechi 
va tinde la re-excitarea acesteia, ca urmare a suprapunerii factorului 
inhibitor. 

Acest sistem are în totalitate opt alternative posibile ale 
configurafiilor auto-intre(inute ale celor trei neuroni activati poate fi 
excitat un membru sau celălalt al fiecăreia dintre cele trei perechi 
originale. Dar aceste opt configurații sunt reciproc-exclusive: datorită 
aranjamentului de inhibitie, niciodată două dintre nu pot fi 
activate în acelaşi timp. 

Dacă considerăm acum acest 
mai complex bazat pe a 
întreținute mutual exclusive) î 
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disponibilizată de creier în totalitate, si amintindu-ne 
reprezentarea completă a creierului furnizată de teoria fizicii 
contemporane ne oferă doar o reprezentare a tendințelor pent 
răspunsuri, atunci starea creierului, asa cum este aceasta reprezentată 
de fizica contemporană, înainte de excitarea uneia dintre aceste 
configurații auto-intretinute dar mutual exclusive, va reprezenta 
numai tendințele pentru excitatiile diferitelor configurații alternativ 
Selecţia uneia dintre aceste configurații care să fie activată este, in 
conformitate cu legile fizicii contemporane, o chestiune pur 
întâmplătoare. 

Ideea de bază a prezentei teorii psihofizice este de a identifica 
selecția uneia dintre aceste configurații auto-intrefinute mutual 
exclusive ale excitaţiilor neurale ca fiind imaginea în universul fizic a 
actului creativ din domeniul conştiinţei umane, aşa cum este acesta 
reprezentat de teoria cuantică. 

Acţiunile conştiente sunt asociate cu memoria. Astfel, 
configurația neuralà auto-intre(inutá asociată actului conştient va 
servi probabil ca model pentru producerea în creier a unei imagini de 
durată a acestei configurații. Mecanismele fizice de formare a acestei 
imagini de durată încep deja să fie înțelese [18], dar acest detaliu nu 
este important pentru tema principală pe care o prezentăm aici. Ceea 
ce este important este că imaginea de durată a configurației neurale 
asociată unui act conştient poate acţiona ca o matri(á în construcția 
configurației neurale asociată unui act conştient ulterior. Astfel, 
reprezentarea fizică a unui act conştient înseamnă selecția unei 
configurații auto-intrefinute a excitaţiilor neuronale care poate 
confine diferite sub-configuratii care sunt imagini ale sub- 
configuraţiilor corespunzătoare configura{iilor asociate diferitelor 
acte conştiente anterioare. 

Acest aranjament poate părea complicat. Cu toate acestea, 
“conexiunile” creierului uman sunt mult mai complexe decât orice 
conexiune realizată de om pe un calculator [18]. Așadar, capacitățile 
sale ar trebui de departe să le depăşească pe cele ale oricărui 
calculator. O descriere mult mai detaliată a caracteristicilor creierului 
asemănătoare calculatorului se va face îndată după discutarea cáton 
dintre ideile unor neurobiologi interesați în conexiunea minte-creier 








4.5.15 Modelul lui Sperry 


Înainte de a face o dezvoltare mai detaliată a ideilor generale 


conturate mai sus este util să trecem în revistă ideile lui Sperry care 
face o descrie a modului său propriu de a interpreta conştiinţa astfel: 





În prezent interpretarea conştiinţei începe să fie în dezacord cu opinia 
generală a ştiinţei secolului 20. In schema prezentă autorul 
postulează că fenomenele conştiente ale experienței subiective 
interacționează cu procesul din creier care exercită o influență 
cauzală activă. Conform acestei opinii conştiinţa este concepută a 
avea un rol director în determinarea derulării în timp a configurației 
excitaţiei cerebrale. Mult timp a fost un obicei în cercetarea 
creierului de a se dispensa de conştiinţă fiind doar un “aspect 
interior” al procesului din creier, sau un fel de produs paralel pasiv, 
“epifenomen” sau “parafenomen” sau un altfel de produs auxiliar 
incapabil de o acţiune efectivă, sau a fost privită ca un produs al 
semanticii, o pseudoproblemă (Boring 1942; Eccles 1966; Hook 
1961). 

Prezenta interpretare, dimpotrivă, consideră conştiinţa ca o parte 
integrală a însuşi procesului din creier si ca un constituent esențial al 
acţiunii. În schema prezentă conştiinţa este pusă la treabă. 1 se dă o 
utilitate, o rațiune de a fi şi de a evolua. În aceste condiţii 
fenomenele mentale subiective nu mai pot fi trecute cu vederea şi 
ignorate în explicaţiile obiective şi, în modelele funcţiei cerebrale, 
iar mintea şi conştiinţa sunt readuse în domeniul ştiinţei 

În comparație cu proprietăţile psihologice și moleculare esenţiale, 
proprietăţile conştiente ale proceselor din creier au o natură mai mult 
molară şi holistică. Ele conţin şi transcend detaliile circulaţiei 
impulsului nervos în rețelele cerebrale în aceeaşi manicră în care 
proprietățile organismului transcend proprietăţile celulelor sale, sau 
proprietăţile moleculelor transcend proprietățile componentelor sale 


atomice, şi aşa mai departe. Aşa cum proprietăţile holistice ale 
organismului au efecte cauzale care determină cursul şi soarta 
celulelor şi a moleculelor sale constituente, la fel, în aceeaşi manieră, 
proprietățile conștiente ale activității cerebrale au efecti | 





analoage în funcția creierului care controlează evenimentele în 
derularea configuratiilor excitatiei neurale. În sensul acesta holistic 
se poate spune că prezenta propunere plasează mi 
materiei, dar nu ca un agent dematerializat sau supran 

Atunci când se presupune că forțele conştiente model 
derularea configurației excitatiilor cerebrale, aceasta 1 
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explicative. În teoriile anterioare ale conştiinţe acceptabile totuşi 
pentru ştiinţă, conştiinţa a fost definită astfel încât evoluţia cauzală a 
mecanismelor creierului se desfăşoară în acelaşi mod fie că este sau 
nu însoțită de o experiență subiectivă. Acesta nu este cazul 
prezentului model [20]. 


Sperry face o analogie între teoria sa privind conexiunea dintre 
conştiinţă şi activitatea neurală şi ideea familiară privind conexiunea 
dintre un organism şi activitatea sa celulară, sau conexiunea dintre o 
moleculă şi activitatea sa atomică sau nucleară. Aceste din urmă 
conexiuni pot fi privite din punct de vedere clasic ca o conexiune 


normală a unei individualitati cu un mediu înconjurător alcătuit din 
mai multe individualita{i, In perspectiva clasică, această conexiune 
poate fi redusă, în principiu, la conexiunea cauzală nt 
individualităţi: acţiunea colectivă a mulţimii individualitatil 

un mediu este însumată pur şi simplu pentru a se obține un 


de mediu. Este posibil în anumite cazuri să izolăm 
calitățile colective cauzal efective şi chiar să construim teorii 
se ocupe de aceste calități colective ca entități noi. Dar, di 
de vedere clasic aceste caracteristici 
fundamental pur și simplu reducti 
individualitatilor 
Dacă acesta este | 
atunci conexiunile sale cauzal 
pe deplin normale şi natur; 
devine ire 
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ât efectul net 
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caracteristică holistică veritabilă ar putea apărea şi opera în limitele 
stabilite ale legilor fizicii. 
Teoria psihofizică dezvoltată mai sus demonstrează cum teoria 
atică, interpretată în modul cel mai natural, generează automat 
riția conştiinţei ca o entitate nouă si distinctivă asociată cu 





anumite procese colective specifice ale creierului. Mai mult, aşa cum 


om arăta în secțiunile următoare, această nouă entitate exercită în 

d automat controlul asupra proceselor neurale din creier prin 
intermediul acțiunii stabilite ale legilor fizice ale naturii. şi nu prin 
gnorarea acestora. Teoria demonstrează astfel cum ideile generale 
ie lui Sperry pot fi ancorate ferm si de fapt rezultă in mod natural 


1 


legile teoriei cuantice a naturii. 


1.5.16 Modelul lui Eccles 
Luând cunoștință de teoria lui Sperry, Eccles a propus un model 
iferit al dinamicii proceselor din creier în care conştiinţa joacă din 
rol director in dezvoltarea excitaţiilor neurale [18] In modelul 
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dorite prin exercitarea unui control slab asupra neuronilor selectati: 
mintea auto-constientá ar trebui sá fie cu adevárat o entitate diviná. 
Intr-adevár, Eccles vorbeşte despre existența acesteia după moartea 
creierului după care acesteia nu-i mai rămâne nimic de explorat. 
Eccles compară mintea auto-constientá din modelul său cu 
“sufletul din maşină”. Sperry, pe de altă parte, subliniază faptul că în 
modelul său mintea nu este un agent separat de trup sau supranatural. 
Această descriere a teoriilor lui Sperry şi Eccles a pregătit calea 
pentru prezentarea părților finale şi cruciale ale teoriei care va fi 


descrisă aici. 





4.5.17 Conştiinţă si control 
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cuantice care acționează asupra datelor personale localizate, cu 
condiţia ca unul dintre codurile suprapuse să aibă o pondere ne- 
neglijabilă. Dar, dacă mai multe dintre aceste coduri au ponderi 
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apreciabile atunci elementul global şi așa-zis statistic va deveni 
important. Așadar, procesul de selecţie are, din punctul de vedere al 
teoriei cuantice, atât un aspect cauzal-personal cát şi un aspect 
stochastic-nonpersonal. 

Acest model al conexiunii dintre minte şi materie este într-un 
acord general cu teoria lui Sperry şi Eccles dar este mai particular 
Actul conştient este reprezentat fizic prin selecţia unui cod nou de 
nivel superior care apoi în mod automat exercită controlul la nivel 
superior asupra fluxului excitaţiilor neurale din creier prin acţiunea 
legilor naturii formulate de teoria cuantică. Unitatea gândului 
conştient rezultă din unificarea caracterului integrator al actului 
creativ conştient care selectează un singur cod din multitudinea 
acestora generată de dezvoltarea cauzală conformă teoriei cuantice 


4.5.18 Control obiectiv şi experiență subiectivă 


Fiecare act conştient este trăit de o fiinţă umană. În acest fel 
acesta este o experienţă umană. Invers, fiecare experiență umană este 
privită ca un act conştient uman. 

Un exemplu familiar al unui act conştient (uman) este actul de 
iniţiere a unei acțiuni motoare cum ar fi ridicarea braţului. Actul 
conştient al iniţierii acestei acțiuni este acelaşi cu experienţa de 
inițiere a acestei acțiuni. Acest act conştient esie reprezentat îi 
universul fizic descris de teoria fizicii contemporane ca o selecție a 
unui cod de nivel superior care inițiază această acţiune 

Acest exemplu va fi acum generalizat. Se postulează că fiecare 
experiență umană este un act uman conştient al declanşării acelor 
acţiuni perceptibile care sunt iniţiate de codul de nivel superior a 
cărui selecţie este reprezentarea fizică a acclui act conştient. Acest 
postulat asigură identitatea funcţională a fiecărei experiențe umane şi 
a reprezentării acesteia în universul fizic 

Această identitate funcţională a experiențelor umane şi a 
reprezentărilor acestora în universul fizic rezolvă obiecțiile 
menţionate de William James (vezi secțiunea 4.2) relativ la 
tentativele clasice de a înţelege conexiunea dintre minte şi materie. 
Acele obiecţii îşi aveau originea în deosebirea totală dintre cele două 





150 Minte, materie şi mecanică cuantică 





idei: ideea clasică a unui gând nu are nimic comun cu ideea clasică a 
unei mulțimi de particule care se mişcă în conformitate cu legile lui 
Newton. Dar actul conştient al iniţierii unei acţiuni perceptibile este 
strâns şi în mod natural legată de selecția codului care inițiază 
această acţiune: acţiunea este imaginea naturală a codului în 
universul fizic reprezentat de teoria cuantică. 

Această modalitate de rezolvare a problemei minte-corp este 
atractivă din punct de vedere filosofic şi ea rezultă în mod natural din 
teoria cuantică. Ea rezultă din postulatul enunțat mai sus. Dar cum se 
poate pune de acord acest postulat cu atât de familiarele experienţe de 
a privi un tablou sau de a simţi o durere? 

Examinarea unui tablou dă la iveală experimentarea culorilor, a 
formelor şi texturilor precum şi a diferitelor asociaţii ale acestora. În 
conformitate cu prezenta teorie această examinare este un proces în 
care, la nivelul fizic, codurile de nivel superior reprezintă instrucţiuni 
transmise centrilor de prelucrare de nivel inferior. Aceste coduri de 
nivel superior instruiesc centri de nivel inferior cum să formeze din 
stimulii care vin și din imaginile-cod stocate anterior noi coduri de 
nivel superior care să semene între ele cât mai mult posibil şi care 
inițiază, de asemenea, stocarea lor în memorie, şi prin urmare a 
informației de interes care astfel este recunoscută. O astfel de 
experiență, ca de exemplu, observaţia că o anumită pată de culoare a 
tabloului este verde reprezintă, în conformitate cu prezenta teorie, un 
act conştient a cărui reprezentare fizică este selecţia unui cod de nivel 
superior care inițiază procesul de stocare în memorie a acestei 
informaţii. Mai general, orice act sau experiență de recunoaştere este 
actul conştient a cărui reprezentare fizică este selecţia unui cod de 
nivel superior care inițiază transferul în memorie a informaţiei care 
este recunoscută. Experienţa senzorială de “observare” sau 
“remarcare” a unui lucru este o experiență senzorială de iniţiere a 
procesului de stocare în memorie a informaţiei remarcate 

Codul de nivel superior este strâns legat de structura memoriei 
proprii. Acest cod asigură un control general care poate pune în 
legătură acțiuni ce se desfăşoară pe durata unei vieți întregi. Pentru a 
asigura un control eficient la nivel superior centri de nivel inferior 
organizează informaţia disponibilă într-o schemă simplificată. Numai 
elementele acestei reprezentări schematice simplificate ale corpului, 
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ile mediului exterior si ale ideilor interne pot fi incorporate în codul 
nivel superior şi în structura memoriei sale 

Experienţa unei dureri este o experienţă a cárci reprezentare fizică 

te selecția unui cod care inițiază acţiunea de înregistrare în această 

hema a unei deteriorări într-o anumită parte a corpului. În 


circumstanţe normale construcția acestui cod este realizată de centri 


le nivel inferior care acţionează prin stimularea semnalelor care vin 
lin partea în suferință. Dacă această stimulare este puternică iai 
ntri de nivel inferior funcţionează normal atunci legile cauzale ale 


teoriei cuantice vor asigura in mod normal selecţia unui astfel de cod 
d 


le altă parte, dacă aceşti centri nu funcționează normal sau dacă 
enfia este concentrată în altă parte astfel încât codul de nivel 
erior selectat nu este acela care ar trebui indus in mod normal de 


nalele care vin de la părțile în suferinţă, atunci nu va exista nici o 











rientá de durere chiar mulii specifici sunt prezenţi 

1 schimb, dacă stimulii normali pentru realizarea unor astfel d 
i “durerii” de către ntri de nivel inferior sunt absenti 

tri de nivel inferior real totust astfel di duri cu o pon 
atá de unitatc, atunci coduril duret or fi apro 
idine selectati iar du a va fi experimentată. Aceasta 





- H 
ct cu evidenţa clinică a durerii [21] 
fel orice experiență umană va { 
anumitor acfiun 


tarea acestui act în universul fizic va fi apoi 








intr-un act conştient de iniţiere : 





unui cod de nivel superior Care 
fa umană devine astfel reprezent: îi 
sta descris de teoria cuantică, ca un 
) care exercită în is controlul obiectiv care este 





rimentat în mod subiectiv 


l'este, aplicatii si implicatii 


Anumite teste, aplicații şi implicaţii ale teoriei psihofizice descrise 
sus sunt discutate în subsectiunile următoare. 
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4.6.1 Teste si aplicaţii în cercetarea minte-creier 


Teoria oferă perspective precise despre ceea ce trebuie să 
dezvăluie cercetarea ştiinţifică a creierului. Aceasta trebuie să 
dezvăluie, înainte de toate, conexiunile neurale care sunt necesare 
pentru a produce şi a menţine configuratiile auto-intrefinute mutual 
exclusive ale excitatiilor care au fost presupuse mai sus. Neuronii 
inhibitori importanti sunt deja cunoscuţi cá există [18]. ' ‘Cablajul” 
necesar pentru realizarea excitatiilor auto-intre(inute trebuie de 
asemenea să fie prezent. Mai mult, întreaga configuraţie de legături 
necesară pentru o operaţie de calcul de tipul celei descrise trebuie să 
existe. Caracteristicile “cheie” sunt, în primul rând, "creie rul de 

te f at 





legătură” care constă din mulţimea de neuroni in care este cod 
programul de nivel superior; în al doilea rând, mecanisme 


producere în alte părţi ale creierului a imaginilor de du 
acestor coduri; şi în al treilea rând, mecanismele prin care parti ale 
acestor imagini de durată pot fi utilizate ca matrițe pentru 
interpretarea părților noilor coduri de nivel superior. 

tur 


Evaluárile descrise mai sus se referă in mod special Ja structu 
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di az ceva ce nal def static | i 

i i a excitatiilor neurale car sc Ca in ne de nivel 
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virtutea statutului său activ iniţiază modificările fizice în ictura creierul 









care ' avantajează” această config gurație, 
uşor de activat a viitoarelor instrucțiuni de nivel superior 








id din aceasta o componentă 
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conformitate cu prezenta teorie, senzaţia simțită sau percepută poate 
apărea numai dacă excitatia neuronului rezultă în activarea unci 
configurații asociate din codul la nivel superior. Astfel, dacă această 
activare este blocată printr-un mijloc oarecare atunci nu ar trebui să 
existe nici o senzaţie, percepție sau experienţă asociată 

Pe măsură ce tehnicile experimentale de cercetare a creierului se 
dezvoltă, poate deveni posibilă identificarea blocurilor separate de 
coduri integrate din codul de nivel superior Pié Zenta teorie pretinde 
ca nici o nuanţă de semnificaţie a sensului să nu poate fi prezentă 
intr-un gând conştient fără ca blocurile de codificare cores spunzătoare 
să fie prezente în codul asociat de nivel superior. Astfel, imaginea 














interacțiunii minte-creier prezentată aici nu este una în care 
inteligenţa noastră se situează în afara sau mai presus de creier si îl 
scanează pentru a culege suficientă informatie pentru a-i px rmite să- 
şi formeze propria idee asupra a cee ce se petrece în universul fizic 
şi apoi să exercite uncle măsuri de control specifice pentru a-şi 
efectua scopurile subiective. Dimpotrivă, trebuie ca toate elementele 
iteligentei umane subiective momentane să prezente în 
ntegrată în codul fizic momentan de nivel superi 
Aceste afirmaţii pot fi testate în principiu comp struct 
fizicá a codului de nivel superior cu continutul im 
gândului. 
4.6.2 Implicații în domeniul fenomenelor fizice tradiționale 
Teoria psihofizică dezvoltată în aceasi 
'ecial de problema minte-corp. Intr-o | | aproximație aceast: 
ramificatii în afara acestui dome! idevár, delimitarea 
iproximativá a chestiunii minte-corp faţă subiectul fizicii clasice 
cprezintă baza acestei ştiinţe. La fel și justificarea interpretării 
ragmatice a şcoli de la € a teorie! cuantice rămâne a se 
baza în mod precis pe faptul că fenomenele de care se ocupă în mod 
litional teoria cuantică nu depind d icterul >x al 





nexiunii minte-corp. 
Pe de altă parte, teoria generală prezentată aici are, în principiu 
iplicatii profunde. Pentru că dacă ontologia modificată Whitehead- 
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Heisenberg descrisă aici este cu adevărat corectă, atunci principala 
sarcină a ştiinţei este de a înțelege mult mai profund natura generală 
a procesului creativ: care sunt actele creative care apar, altele decât 
actele conştiente, si cum sunt ele reprezentate? 

Direcţia ideală de a urmări aceste chestiuni este de a face 
propuneri specifice care au atât o bază raţională cât şi implicaţii 
experimentale. Cercetările avansează pe aceste direcții şi vor fi, sper 
eu, comunicate ulterior, 


4.7 Comentarii privind interpretirile paraleliste 


Validitatea empirică a teoriei cuantice demonstrează că structura 
sa matematică corespunde într-o bună măsură realităţii. De fapt, 
funcţiile de undă însele manifestă o unitate organică care le dă o aură 
de realitate care nu este manifestată de dublurile lor din mecanica 
statistică clasică. De exemplu, dacă dispozitivul de detecție este 
caracterizat prin Yp iar Pp este egal cu Y,, atunci probabilitatea de 
detecție este egală cu unitatea: particula este în mod precis detectată. 
Dar orice modificare a lui Y^; va diminua probabilitatea de detecție. 
Şi orice modificare a lui ^5 va diminua probabilitatea de detecție. 
Astfel, funcția de undă Y, acţionează, în această ordine de idei, ca 
un întreg organic care este preluat ca un întreg de instrumentul de 
detecție. Comportamentul acestuia este diferit din punct de vedere 
calitativ de ceea ce ne-am aştepta de la o reprezentare a unei mulţimi 
de elemente independente diferite. Pentru că dacă '/^; a reprezentat o 
mulțime de elemente neidentice, atunci o anumită schimbare a lui 
V5 , egală initial cu #4, trebuie să crească probabilitatea P(B, A) 
Acest aspect caracteristic al completitudinii în comportamentul 
funcţiei de undă a condus mulți fizicieni spre ideea că funcţia de undă 
trebuie să fie considerată nu doar un instrument de calcul ci mai 
degrabă o reprezentare a unui anume aspect real al naturii însăşi. În 
conformitate cu această opinie în forma sa extremă întregul univers 
fizic ar trebui reprezentat printr-o unică funcţie de undă "7. Prin 
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mare, dualismul cartezian familiar din 
ispus in mod virtual neschimbat in teoria cuantică 
Acest punct de vedere paralelist a fost adoy în mod' evide 
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(Procesul 2 reprezintă o dezvoltare cauzală în conformitate 


fizica clasică poate 


ecuaţia lui Schródinger, în timp ce procesul 1 reprezintă o modificar 


stochastică, abruptă, asociată observaţiei sau másurátorii.) 
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este concepută ca fiind creată de o sc 
statistice ale teoriei cuantice devin 
induse de structura procesului creatis 

Această modalitate de rezolvare a celor trei probleme cruciale 
menționate în introducere conduce în mod natural la rezolvarea 
problemei esenţiale care este problema minţii şi a materiei. Pornind 
de la ideea general acce pe i conform căreia creierul funcţionează ca 
un calculator, prezenta teorie identifică fiecare experiență conştientă 
cu un act creativ a cărui venrecectare in universul fizic este selectia 
unui cod de nivel superior din multitudinea celor gen in mod 
automat de legile dinamice ale teoriei cuantice, Se postuleazá cá 































































fiecare experiență conştientă reprezintă experiența a 
procesului care tinde să producă anumite modificăr I I in 
schema realităţii personale (care constă din schema fizică a c rpului 
schema realității exterioare şi schema id nterne) si 
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acumulate care sunt descrise atât în limbajul fizicii clasice cât si al 
celei cuantice. 

Interpretarea mecanicii cuantice 
‘predilecții”, propusă de Popper, Heisenb e al(ii este de: 
dezvoltata unea 5.3. În secțiunea 5.4 se demonstreaz 
aceasta í ogie conduce direct la tificarea naturală a 
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înțelegerea -conexiunii minte-creier. Ontol 
mecanicii clasice nu oferá nici un fundament ic ade 







înțelegerea raţională a unității esenţiale a gândului conştient. ( 
toate acestea, evenimentele actuale care apar in onto 
“evenimentelor” au exact caracterul integrativ necesar pent 






realiza unitatea dorită 

Secţiunea 5.9 ia în considerare anumite ambi; litati ale 
propuse de von Neumann, care apar în tentativele de a merge dii 
de interpretarea pragmatică a şcolii de la ( openhaga. Se susțin 
pentru a rezolva aceste ambiguităţi putem fi indreptatiti să invocăm 
pretenţia clară conform căreia o anumită ontologie, spre deosebire d 
o teorie pragmatică, trebuie să furnizeze o înțelegere coerentă 
punct de vedere rațional a experienței ca întreg. Extinderea 
cuantice din domeniul fizicii atomice la cel al biologiei introduce un 
nou tip de date, datele introspective, care pot fi corelate empiric cu 
datele exterioare. O ontologie acceptabilă trebuie să asig 
înțelegere naturală a tuturor datelor dobândite în mod stiintific 
Această exigență rezolvă acea ambiguitate de tip von Neumann care 
altminteri ar apărea. 

Această lucrare, scrisă în onoarea lui Karl Popper, pune în special 
accentul pe consecințele logice. Ramificatiile empirice sunt descrise 
intr-una din referintele citate. 
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5.2 Teoria cuanticá si biologia 


Niels Bohr a facut o serie de declara{ii faimoase referitore la 
incapacitatea teoriei cuantice de a oferi o fundamentare teoreticá 
adecvată pentru biologie. Vorbind oamenilor de ştiinţă din domeniul 
fizicii şi biologiei la congresul din 1937 ţinut în onoarea lui Luigi 
Galvani el spunea: 


Înainte de toate trebuie să ne dăm seama că orice aranjament 
experimental cu ajutorul căruia am putea studia comportamentul 
atomilor care constituie un organism, în măsura în care acest lucru 
poate fi făcut pentru atomi individuali în experimentele 
fundamentale ale fizicii atomice, va exclude posibilitatea menţinerii 
în viață a organismului. Schimbul continuu de materie, care este în 
mod inseparabil legat de viață, ne va conduce chiar la imposibilitatea 
de a privi un organism ca pe un sistem de particule materiale bine- 
definit aga cum acestea sunt considerate în sistemele care studiază 
proprietățile fizice gi chimice ale materiei, De fapt, suntem 
indroptäjiji s ne umaginâm regulile biologice specifice ca 
reprezentând legi ale naturii, complementare celor specifice pentru 
explicaren proprietăţilor corpurilor lipsite de viaţă, prin analogie cu 
relația complementară dintre proprietățile de stabilitate ale atomilor 
şi comportamentul particulelor constituente ale acestora, în accepţia 
unei descrieri în funcţie de un sistem de coordonate spatio-temporal. 
În acest sens, însăşi existența vieţii trebuie considerată, atât în ceea 
ce priveşte definiţia cât şi observaţia. Existenţa vieţii este un postulat 
de bază al biologiei care nu este susceptibil unei analize ulterioare, în 
aceeaşi măsură în care existența cuantei de acţiune, împreună cu 
structura atomică fundamentală a materiei formează bazele 
fundamentale ale fizicii atomice [8]. 


Această expunere a lui Bohr face aluzie la două dificultăţi 
importante care apar în orice tentativă de aplicare a teoriei cuantice 
la sistemele biologice. Prima este aceea că în conformitate cu punctul 
de vedere al lui Bohr în contextul interpretării de la Copenhaga a 
teoriei cuantice, care a fost creat pentru a furniza o fundamentare 
practică şi ştiinţifică completă fizicii atomice, trebuie mai întâi să 
pregătim sistemul care urmează să fie examinat cu suficientă precizie 
pentru a permite regulilor cuantice de calcul să dea anumite predicții 
semnificative. Utilizând conceptele din biologie vom fi capabili să 
facem predicții asupra sistemelor biologice cu o precizie rezonabilă, 
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în limita intervalelor de timp de ordinul orelor sau a zilelor, sau chiar 

a anilor, în timp ce orice tentativă de a determina din observaţii 
directe starea iniţială, să zicem a unui embrion. cu un grad de 
precizie care ar permite ca predicțiile comparabile să se deducă 
exclusiv prin aplicarea ecuaţiei lui Schrédinger, va omorâ cu 
siguranţă organismul. 

Cea de-a doua problemă este aceea că ecuația lui Schrödinger este 
valabilă numai pentru sistemele izolate, care sunt acele sisteme ale 
căror efecte asupra mediului lor înconjurător pot fi ignorate. Orice 
acţiune a unui sistem cuantic asupra mediului său înconjurător are ca 
rezultat o pierdere din informaţia de fază care va conduce la violarea 
ecuaţiei lui Schródinger. Așadar, includerea mediului înconjurător a 
unui sistem viu într-un sistem cuantic este de nerealizat deoarece 
mediul imediat înconjurător este el însuşi cuplat cu propriul său 
mediu înconjurător, şi așa mai departe, până când este introdus astfel 
întregul univers. O evaluare, în interiorul universului. a evoluţiei 
întregului univers este în principiu imposibilă. Astfel, idealizarea 
unui sistem cuantic calculabil în realitate, care era esenţial pentru 
coerenţa logică a interpretării de la Copenhaga, este de nerealizat 
pentru sistemele biologice 
După ce vorbeşte despre aceste două dific ultáti, Bohr vine cu o 





sugeste care pare să conducă intr« direcție care este străină 
cercetării contemporane din domeniul biologiei, in care efortul 
principal este direcționat spre a explica într-o manieră mult mai 


detaliată activitatea componentelor sistemelor biologice în funcţie de 
legile fizicii şi ale chimiei. Întrucât chimia. la fel ca şi fizica, se 
bazează în mod fundamental pe teoria cuantică, biologia teoretică 
contemporană face de fapt eforturi deosebite spre a împinge biologia 
spre teoria cuantică, în măsura in care acest lucru este posibil. 
Așadar, afirmaţiile lui Bohr par a nu face convingătoare a 
stráduin(á susținând necesitatea independenţei legilor biologice ca 
rezultat al pretinsei nepotriviri ale legilor fizicii. 

Bohr continuă citatul de mai sus cu: 








de vedere este în egală măsură 


necaniciste şi vitaliste. Pe de altă 
comparație a 
acestea sunt 
le vechii “iatro” -fizicieni, sau 





parte, el condamnă ca fiind irelevantă orice 
organismelor vii cu maşinile, indiferent dacă 


construcțiile relativ simple imaginate 
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le mai rafinate dispozitive moderne, considerarea necriticá a 


văluindu-ne că porecla de "latro-cuanticieni" este bine- 
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caracterizată exclusiv de forma hamiltonianului sistemului atomic. 
Condiţia de validitate a calculului este că sistemul atomic poate fi 
considerat că nu acționează asupra mediului său înconjurător în 
intervalul de timp dintre pregătirea sa şi următoarea măsurătoare. 
Dată fiind complexitatea relativă şi imensitatea sistemului 
biologic, precum şi imposibilitatea unei izolări efective de mediul său 
înconjurător, sarcina realizării pentru un sistem biologic a unui calcul 
analog celui corespunzător unui sistem atomic este totalmente 
irealizabilă şi fără sens din punct de vedere fizic. Cu toate acestea, 
biologul poate evalua informaţia sa asupra unui organism în structura 
teoretică furnizată de fundamentele fizicii, exprimându-și rezultatele 
sale empirice asupra componentelor organismului în limbajul fizici 
şi al chimiei, şi înglobând această informaţie într-o reprezentare a 
organismului considerat ca parte a universului fizic în evoluţie, dacă 
el deține acea modalitate de reprezentare a universului fizic în 
evoluţie care să fie în concordanță cu 
Scopul unei interpretări ontologice a teoriei cuantice este cu sigurani 
acela de a furniza o astfel de reprezentare. Trebuie. asadar, să | 
considerare modalitatea in care diferitele formulări ontol 
teoriei cuantice sunt capabile să răspundă legilor sis 








gile cunoscute ale fizicii 
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Cea mai simplă cale, din punct de ved practic, de 
regulile descrise de teoria cuantică într-ui ru con 
convenabil diferitelor domenii ale ştiinţei care sc situează îi 
fizicii atomice este adoptarea ontologiei propuse de Heis g 
Întrucât interpretarea strict ortodoxă de la Copenhaga pe car ace 


Bohr avea esențialmente un caracter epistemologic şi 
obligativitatea ontologică, Heisenberg a descris în 19 
conceptualizare a ceea ce “se întâmplă” de fapt în natură |7] 

Ontologia lui Heisenberg are două elemente, unul car plică 
aspectele ondulatorii ale naturii iar celălalt care explică aspectele ei 
corpusculare. 

Aspectele ondulatorii ale naturii sunt reprezentate în ontologia lui 
Heisenberg de starea universului lui Heisenberg, considerată in 
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legătură cu operatorii Heisenberg asociați. Operatorii de bază ai lui 
Heisenberg sunt asociaţi punctelor spa(io-temporale iar “valorile 
probabile” ale acestor operatori din orice stare Heisenberg sunt bine- 
definite pentru toate punctele spatio-temporale, din trecutul infinit 
până în viitorul infinit. Toate proprietăţile ondulatorii ale naturii sunt 
înglobate în aceste valori. 

Aceste aspecte ondulatorii sunt interpretate in ontologia lui 
Heisenberg nu ca probabilității definite subiectiv aparţinând 
experienţelor noastre asupra rezultatelor măsurătorilor, aşa cum se 
întâmplă în cazul interpretării strict ortodoxe de la Copenhaga şi 
atribuită lui Bohr. Ele sunt interpretate, mai degrabă, ca “tendinţe 
obiective” pentru ca anumite “evenimente actuale” să apară. 

Aceste “evenimente actuale” corespund aspectelor corpusculare 
ale naturii, Ele sunt evenimente sau întâmplări obiective. Sunt 
dubluri obiective ale evenimentelor psihologice care apar în natură şi 
care in interpretarea de la Copenhaga apar în gândurile noastre si 
unt cunoscute sub denumirea de “colapsuri ale funcţiei de undă” 

Acenle evenimente actuale sunt reprezentate în ontologia lui 
Heisenberg prin sohimbérile bruste ale stării (obiective) a universului 
lui Heisenberg. Aşadar, oricare astfel de eveniment reprezintă un 

colaps al funcţiei de undă” obiectivizat, 

Obiectivizànd in acest fei conceptele de la Copenhaga ale 
mecanicii cuantice se obține o imagine a unui organism biologic care 
este, pe de o parte, compatibil cu toate principiile teoriei cuantice, 
fiind în acord cu teoria biologului privind o existență reală a 
organismului, adică a unui organism care este “cu adevărat prezent”, 
fără să fie doar o reprezentare abstractă a regulilor de transformare a 
cunoştinţelor noastre. Se recomandă a privi organismul ca pe un set 
de tendinţe obiective şi evenimente, fără a fi influenţaţi de faptul că 
noi oamenii de ştiinţă nu stim ceea ce se întâmplă de fapt în toate 
părţile organismului. 

Am atribuit această interpretare ontologică a teoriei cuantice lui 
Heisenberg. Cu toate acestea, originile sale istorice nu îmi sunt cu 
adevărat cunoscute. David Bohm a descris ideea de bază în 1951 în 
cartea sa intitulată Quantum Theory! [9]. Ideea cheie a “tendințelor 
obiective” pe care Heisenberg o asociază ideii de “potentia”, atribuită 


' Teoria cuantică (n.t.) 
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lui Aristotel, este aceeaşi cu ideea de “predilectie” care aparține lui 
Popper. Într-adevăr, aceasta abordare generală, în funcţie de 
predilectii si evenimente actuale, reprezintă tocmai pledoaria lui 
Popper în critica sa [1] asupra interpretării de la Copenhaga. 

Eu nu doresc să intru în amănuntele chestiunii istorice privind 
originea acestei abordări ontologice dar voi continua să mă refer la 
acest tip de ontologie ca fiind cea a lui Heisenberg, mai cu seamă 
deoarece mă voi bizui în principal pe cuvintele lui Heisenberg pentru 
a completa un detaliu tehnic esențial care nu a rezultat din descrierea 
generală prezentată mai sus. 

O problemă esenţială în completarea ontologici lui Heisenberg 
este aceea de a specilica cu exactitate în ce condiţii au loc 
evenimentele actuale. Despre această schimbare abruptă Heisenberg 
spune; 
































Observaţia însăşi modifică funcţia de probabilitate in mod 
discontinuu, ea selectează din toate evenimentele posibile 
evenimentul real care s-a întâmplat... tranziția de la “posibil” la 
“real” se întâmplă în timpul actului de observație. Dacă dorim să 
descriem ceea ce se întâmplă într-un eveniment atomic, trebuie să ne 
dăm seama că acest cuvânt “se întâmplă” se referă numai la 
observaţie nu şi la starea de lucruri dintre cele două observaţii. E 
referă la actul fizic nu la cel psihic al observaţiei şi mai trebui 
precizăm faptul că tranziția de la “posibil” la "real" are loc de in 
ce intră în joc interac(iunea obiectului cu dispozitivul de măsurare 
în felul acesta cu restul universului, acesta nu are nici o legătură cu 
actul de înregistrare a rezultatului în mintea observatorului. 











Ilustratia standard pe care o face Heisenberg dispozitivului de 
măsurare este o placă fotografică. Evenimentul actual este cel care 
innegreste placa fotograficá, declangat fiind de o interactiune cu un 
sistem cuantic, care este un foton. Trăsătura caracteristică principală 
a unui astfel de eveniment este aceea că el este “înregistrat” prin 
actualizarea unei structuri durabile care permite apariţiei actuale a 
evenimentului să fie re-verificată în mod repetat prin reexaminări 
repetate ale acestei structuri care sunt făcute de alte sisteme specifice 
precum observatorii umani sau alte sisteme de măsurare. Aceasta este 
caracteristica principală pe care Heisenberg pare să o considere ca 
fiind definitorie pentru condiţiile care trebuiesc îndeplinite pentru 
apariția unui eveniment actual. 
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ingurul care ia in considerare realizarea unei 
actualizării. Atât de 





aracteristică critică a 





ler. "Nici un fenomen nu este fenomen 

en inregistrabil” devine în contextul 

prezente terminologi ( e eveniment actual actualizează o 

nregistrare iar « inregistrare este actualizatà de un eveniment 
actual" 

A te a evenimentelor actuale nu constituie o 

ondi{iel in care ele apar: ea este doar cea mai 

pe care am gásit-o noi până in prezent a condiţiei 








itilá din punct de vedere practic. Ea 
ne permite să credem cá lu vistă cu adevărat in maniera în care 
o dict | tografică este sau nu impresionată, 
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5.4 Conexiunea minte-creier 


Abordarea ontologică descrisă mai sus mai are şi un alt avantaj 
decisiv fata de abordarea epistemologică: ea conduce in mod natural 
la o reprezentare raţională coerentă în cadrul fizicii contemporane 
relativ la conexiunea minte-creier. 

Mecanica clasică se baza pe ideea lui Descartes privind separatia 
dintre minte şi materie. În conformitate cu această idee, mintea este, 
din punct de vedere ontologic, fără nici o legătură logică cu spațiul şi 
materia; ea este concepută a pluti, oarecum separată de trup, în afara 
domeniului spațiului şi al materiei. Deşi Descartes însuşi recunoştea 
necesitatea unor anumite conexiuni dinamice, dezvoltările ulterioare 
ale mecanicii clasice au împlinit în mod efectiv toate conexiunile 
logice şi dinamice dintre cele două domenii. Ele au adus după sine, 
desigur, imposibilitatea oricărei înţelegeri cu adevărat ştiinţifice a 
acelor aspecte reale ale naturii care ne sunt cele mai familiare. 

Dificultatea problemei minte-materie în mecanica clasică îşi are 
originea direct în separarea logică a celor două domenii ale lui 
Descartes. În ştiinţă căutăm să vedem fenomenele care au legătură 
între ele în termenii unui întreg unitar din punct de vedere logic, 


astfel încât fenomenele care au lepătură unele cu altele nu sunt pur şi 





simplu aduse împreună într-o manieră ad hoc ci mai degrab; nt 
unite ca urmare a unci necesități logice, exa | maniera í 
observă empiric cá se întâmplă. Disjunctia logi a concentelor 
carteziene a mentalului si a materici face im bilă orice inteleger 
rațională a conexiunii dintre acestea 

Ontologia lui Heisenberg. la fel ca ce: lui Desc 
constituită din două părți: (1) starea Hei g. care ints 





tendintele obiective si de asemei 
si (2) evenimentele 
modificare bruscá a 
corpusculare ale naturii I 
reprezentând cele două aspecte ale dualității undă-pa icul ate 
empiric. 

Dualitatea lui Heisenberg conduce într-o manieră complet 
naturală la incorporarea conştiinţei în descrierea naturii făcută de 
fizician. Aceasta se întâmplă în felul următor. 






a aspectele ondulatorii : 
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Evenimente actuale de tip Heisenberg, analoage celor care apar in 
contoarele Geiger apar in conditii similare in creierul uman Condiţia 
constă în formarea unei înregistrări. Este un fapt empiric acela că 
există experiențe conştiente care se pot reconstitui. De fapt, orice 
experienţă conştientă poate fi reconstituită chiar si numai pentru un 
moment efemer: această condiție trebuie considerată ca fiind o 
aracteristică definitorie a unei experiențe conştiente, deoarece i 
experiență care are o durată nulă nu poate fi considerată ca o 
experiență conştientă autentică. Dacă se presupune că procesul 
conştient este o manifestare, sau o imagine, a unui anumit aspect al 
procesului din creier, şi că reconstituirea unei experi 
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Anumite configurații ale activității neurale actualizate la scară 
mare, care creează înregistrări ale propriei lor actualizări se numesc 
“simboluri”. Semnificaţia acestei terminologii este aceea că orice 
simbol actualizat tinde să conducă, prin activarea acelor configurații 
mai mari din care face parte, la o şi mai mare configuraţie a 
activităţii neurale care poate fi privită ca interpretarea simbolului de 
către creier. Procesul creierului de nivel superior este procesul de 
actualizare a unei secvențe de simboluri. Fiecare simbol este compus 
în mare din simboluri care au fost create anterior şi care sunt acum 
legate împreună de noi conexiuni neurale care adună aceste 
componente într-un nou întreg. Prin intermediul proceselor creierului 
care încep acum să fie înţelese, cel puţin în linii generale, activitatea 
creierului de culegere a informaţiilor specifice, de formulare a 
planurilor coordonate de acţiune, de alegere a unui singur plan de 
acțiune şi de monitorizare a execuţiei planului ales, pot fi acum 
înțelese în termenii unei mulțimi de procese neurale dirijate de acest 
proces de nivel superior. 

Datorită: (1) rolului director al procesului de nivel superior al 
or creierului, prin actualizarea unei secvenţe de simboluri; 
xiunii strânse a acestui proces de nivel superior cu memoria 
ativă; şi (3) a structurii compuse a simbolului actualizat de 


re eveniment de nivel superior (în termeni ai componentelor, 
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eveniment psihologic in funcție de evenimentele psihologice 
anterioare este izomorfă cu structura compusă a simbolului 
corespunzător de nivel superior considerată în termenii unor 








simboluri anterioare de nivel superior. Ace: conexiune postulata 
oferă imaginea unei reprezentări a evenimentelor psihologice in 
Cadrul descrierii mecanicii cuantice a naturii: orice eveniment 








psihologic este identificat cu un eveniment de nivel s 
erului, Particularitatea esenţială constă în aceea că evenimentul 
nivel superior al creierului manif 





stă toate conexiunile structurale 
e în evenimentul psihologic iar o reprezentare teoretică a 
ceva nu poate face mai mult decât să etaleze toate conexiunile 
structurale identificate în lucrul în sine. Aceste conexiuni structurale 
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includ nu numai structura compozi(ionalà menţionată mai sus ci de 
asemenea şi conexiunile cauzale dintre experienţe, care reprezintă 
imaginile conexiunii cauzale dintre evenimentele de nivel superior 
ile creierului care apar in mod dinamic din procesele neurale. Mai 
mult, caracterul ontologic al evenimentului de nivel superior din 
creier este similar caracterului ontologic al evenimentului psihologic 
ambele categorii de evenimente funcționează ca “selectioneri” si 
“realizatori” ai uneia dintre multe alte posibilități integrate, deci ca 
transformatori ai potentialitatilor în actualități. 

Această încorporare a unei reprezentări a procesului conştient în 
reprezentarea pe care o face fizicianul procesului creierului dă naștere 
unei interpretări a teoriei cuantice care este integrată coerent într-o 
reprezentare teoretică cuprinzătoare a naturii care include atât mintea 
cât şi materia şi care asigură automat conexiunile structurale dintre 
minte şi creier care par a rezulta din eforturile imense ale oamenilor 
de ştiinţă de a cartografia activităţile creierului şi ale minţii şi a 
conexiunilor dintre acestea, Acestea vor fi discutate ulterior 

Pe de altă parte, în interpretarea de la Copenhapa, fundamentul 
ontologic este “cunoaşterea noastră”, Datorită mai degrabă orientării 
epistemologice decât celei ontologice a acestei interpretări, nu se 
oferă nici o fundamentare ontologică “cunoaşterii noastre”. În 
particular, creierului nu i se dă nici un statut ontologic, deoarece în 
primul rând el este un sistem fizic, iar nici unui sistem fizic, fie el 
chiar unul reprezentat teoretic, nu i se atribuie vreun statut ontologic 
clar. În al doilea rând, creierul fiind parte a unui sistem biologic, el 
nu este nici măcar inclus printre sistemele care pot fi reprezentate de 
teorie. Aşadar, nu există nici o concluzie finală: interpretarea de la 
Copenhaga nu oferă nici o soluție pentru a înţelege locul in natură al 
cunoaşterii pe care ea se bazează. Interpretarea ontologică, pe de altă 
parte, creează un sistem în cadrul căruia cunoaşterea parțială a acelui 

istem îşi are locul său natural 

Şi acum o ultimă problemă. Una din caracteristicile importante 

procesului de nivel superior constă în caracterul său secvențial, 

ta fiind constituit dintr-o secvență liniară de evenimente actuale 

tă caracteristică explică faptul empiric cá memoria noastră pare 
rdonată secvențial. Ordonarea secvențial liniară a acestui set de 
venimente actuale este o consecinţă directă a teoriei generale, care 

| pă sine faptul că întregul set al evenimentelor actuale în 
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procesul complet al naturii este organizat ca o secvență liniară 
rezultat este o urmare a faptului că orice eveniment actual cores; 
unei modificări a stării Heisenberg a universului care este unică la un 
moment de timp dat. 

De dragul claritatii, trebuie să menţionăm aici că această 
ontologie face o distincţie netă între două tipuri diferite ale timpului. 
În primul rând, există “timpul actual” sau “timpul procesului”. 
Acesta este timpul asociat secvenfei evenimentelor actuale, fiecare 
dintre acestea modifică starea Heisenberg a universului într-o nouă 
stare. În al doilea rând, există “timpul potenţial” sau “timpul 
matematic”. Acesta este timpul asociat ecuaţiilor de mişcare ale lui 
Heisenberg (sau Schródinger) Astfel, timpul de proces reprezintă 
deschiderea spre schimbare prin intermediul procesului von 
Neumann I, în timp ce timpul matematic reprezintă deschiderea spre 
schimbare prin intermediul procesului von Newman II [10]. 
Utilizarea reprezentării Heisenberg face distincţia clară în cadrul 
teoriei fizicii între aceste două tipuri diferite ale timpului. 


5.5 În legătură cu propunerea lui Wigner 


Eugene Wigner a propus la un moment dat o legătură între 
evenimentele cuantice şi evenimentele conştiente [11]. Ideea sa era să 
rezolve problema fundamentală a identificării condiţiilor în care apar 
evenimentele actuale specificând că ele apar împreună cu 
evenimentele conştiente. Evenimentele actuale în ontologia lui 
Wigner nu vor apărea aşadar împreună cu înregistrările contoarelor 
Geiger, sau cu impresionarea plăcilor fotografice, aşa cum se 
întâmplă în ontologia lui Heisenberg. 

Ideea este de a accepta ontologia lui Heisenberg şi apoi de a 
demonstra că dacă evenimentele actuale apar în anumite tipuri de 
condiţii pentru obiectele neinsufle(ite atunci ele trebuie să apară de 
asemenea în condiţii analoage şi pentru obiectele insufletite, şi prin 
urmare, in particular, pentru creierul un 

Ulterior, Wigner și-a retras acea 
cuantică nu sc poate utiliza pentru siste topice, creierul 
fiind cu siguranță unul dintre acestea [12]. Obiectia sa ra înrudită cu 
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argumentul lui Bohr privind izolarea, dar acoperea toate sistemele 
macroscopice nu doar cele biologice. El a observat că numai radiația 
cosmică de fond corespunzătoare temperaturii de 3°K aduce 
2,3x10"? fotoni pe secundă într-un, să spunem, centimetru cub de 
tungsten situat în spaţiul intergalactic. Acest aflux este suficient 
pentru a perturba substanțial modurile de vibraţie ale sistemului 
Aşadar, idealizarea unui sistem izolat nu este o bună aproximaţie. 

Calculul lui Wigner demonstrează că interacțiunile cu mediul 
înconjurător vor distruge anumite efecte de interferență cuantică în 
corpurile macroscopice. Cu toate acestea, trebuie să identificăm mai 
întâi modurile particulare de interes şi apoi să estimăm efectul 
mediului asupra acestor moduri particulare. 

De exemplu, o reprezentare mecanico-cuantică a unui oscilator 
armonic simplu macroscopic, aflat în mişcare macroscopică, 
reprezentat de o stare coerentă 


2, void j N expl ) Izl | : 


cu valori foarte mari ale lui z —re "", este dominată de numărul 
foarte mare de contribuţii pentru care ren iar "i Vn! variază 
lent. Interac(iunea cu fotonii termici nu perturba foarte mult relatiile 
de fază delicate care fac ca acest sistem cuantic macroscopic să 
oscileze într-o mişcare periodică regulată. Fiecare foton influențează 
toate modurile învecinate aproape în acelaşi fel si, prin urmare. 
relaţiile de fază critice care reprezintă baza mişcării periodice 
regulate nu sunt perturbate considerabil. 

In contextul prezent stările de interes sunt configuratiile de 
excitare a neuronilor. Nu utilizăm interpretarea de la Copenhaga, 
astfel încât întreaga descriere este făcută prin mecanica cuantică: nu 
există nici o “descriere clasică” specială care ar trebui să fie utilizată 
doar pentru anumite grade de libertate, dar nu şi pentru altele. Ceea 
ce se ia în considerare este un sistem cuantic obiectiv care evoluează 
in conformitate cu legile mecanicii cuantice. Problema este aceea : 
efectului interacțiunii dintre sistem şi mediul său înconjurător 
condiţiile unor caracteristici dinamice specifice de interes. 
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Caracteristicile unui sistem cuantic stabilite empiric care sunt 
descrise din punct de vedere clasic vor fi în mod normal reprezentate 
în funcţie de stări cuantice coerente. Astfel de stări, aşa cum am 
menţionat mai sus, sunt în mod normal foarte puţin perturbate de 
radiaţia termică corespunzătoare unei temperaturi suficient de 
scăzute. 

Un alt efect radiativ care ar putea afecta evoluţia cuantică este 
radiaţia fotonilor, cum ar fi cea rezultată prin activarea unui neuron. 
Acest efect va fi examinat în continuare. 















5.6 Cuplarea cu fotonii 






Obiectivul nostru aici este numai de a face o estimare a ordinului 
de mărime a numărului de fotoni eliberați prin radiaţie de un puls 
neural care circulă de-a lungul unui axon izolat. Un model simplificat 
al axonului ar trebui să fie suficient acestui scop. 

Axonul este reprezentat printr-un cilindru de diametru d şi 
lungime /, înconjurat de o membrană de grosime A, unde [13]: 










d =3x 10cm, 









| JO cm, 






A-5x]10^"cm 







Acest cilindru contine o soluţie apoasă de ioni de sodiu si potasiu 
cu o concentrație de 9,2 mmol I" şi respectiv, 140 mmol Ii. 
Componenta principală a mediului se află în exteriorul membranei 
într-un cilindru concentric de rază mult mai mare, umplut cu soluții 
apoase de Na” si K în concentraţii de 120 mmol I" şi respectiv 2,5 
mmol I', menținute de o pompă biologică. “Pulsul” este unul 
constant având o durată (perioadă) de 2 ms şi o viteză de 


2x10cm-s” . Aşadar, lungimea spaţială a pulsului este de 4 cm. 

Local, pulsul are o fază iniţială în care influxul de sodiu în axon 
este dominant şi o fază secundară în care predomină pierderea de 
potasiu. Curgerea totală prin membrană a fiecărui tip de ion în timpul 














5.7 Necesitatea teoriei cuantice în biologie 








pulsului este de 3,5x10? mol cm? de înmulţit cu 10* cm, sau 3,5» 
10 ?mol. 

Această mişcare a sarcinilor se poate aproxima cu mişcarea 
asociată ciclului unui oscilator armonic simplu... Aşadar, energia 
radiată este de aproximativ [14] 





unde n = (3.5 x 107) x (6x 107) este numărul de sarcini în mişcare. 
Energia unui foton de această frecvenţă este 


ho =3x 10% erg. 


Astfel, numai o milionime din numărul total al fotonilor este 
radiati: efectul pulsului asupra acestei componente a mediului este 


iproape nul 


5.7 Necesitatea teoriei cuantice in biologie 


Procesele biologice depind de proprietăţile fizice şi chimice 
subtile care nu pot fi explicate în cadrul fizicii clasice. Astfel, desi 
este posibil să se imagineze o mulțime de descrieri ale diferitelor 
aspecte ale proceselor biologice, exprimate în diverse contexte 
conceptuale, pentru o înţelegere unitară din punct de vedere rational 
a sistemelor biologice trebuie să se utilizeze un cadru conceptual care 
să fie capabil a integra în mod consecvent toată informaţia ştiinţifică 
disponibilă într-un întreg coerent din punct de vedere raţional. Nu 
există nici o indicație conform căreia unele dintre datele disponibile 
să contrazică principiile teoriei cuantice. Mai mult, teoria cuantică, 
interpretată ontologic pune la dispoziţie o reprezentare a sistemelor 
biologice care pare a fi capabilă să pună in acord intr-o manieră 
coerentă din punct de vedere rational toată informaţia empirica 
disponibilă. Nu a fost propusă nici o altă alternativă. Apelul lui Bohr 
pentru găsirea unor legi biologice independente care să completeze, 
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dar să nu contrazică legile teoriei cuantice nu a fost dezvoltat in 
detaliu, iar în prezent nu pare să există o necesitate clară pentru astfel 
de legi independente. Pare, aşadar, rezonabil si prudent din punct de 
vedere ştiinţific să se încerce a se considera teoria cuantică drept bază 
teoretică pentru biologie. 

Deși o mare parte din prelucrările dinamice din creier, strict în 
cadrul teoriei cuantice, pot fi temporar şi aproximativ reprezentate în 
conformitate cu descrierile clasice ale caracteristicilor macroscopice 
ale creierului, cum ar fi localizările neuronilor şi activitatea lor 
electrică la nivel macroscopic, există cel puţin un loc unde această 
descriere clasică se îndepărtează flagrant de la situaţia ontologică, asa 
cum aceasta este reprezentată în ontolopia lui Heisenberg descrisă 
mai sus, şi anume în dinamica activărilor sinapselor 

Procesul dinamic din sinapsă poate fi descris clasic după cum 
urmează. Lângă peretele celulei neuronale la sinapsă există, în 
locurile speciale de eliberare, vezicule care conţin molecule neuro- 
transmifatoare. Când un puls de potential deplasându-se de-a lungul 
unui neuron trece prin sinapsă se deschid anumite canale pentru ionii 
de calciu permiţând curgerea acestor ioni în bulbul sinaptic. Aceşti 
ioni migrează prin difuzie către punctele de eliberare, unde captura 
câtorva ioni declanşează eliberarea conţinutului veziculelor în 
exteriorul celulei neuronale unde pot să influențeze un neuron 
învecinat. Acest proces se produce după schema “totul sau nimic”: o 
veziculă este fic deschisă fie închisă iar probabilitatea, la trecerea 
unui puls de potenţial, de a elibera conţinutul unei vezicule este 
determinată empiric ca fiind aproape de 50% pentru o sinapsá 
cerebralá [15]. 

Acest proces a fost modelat matematic pentru a corespunde 
diferitelor constrángeri empirice [16]. Ionul de calciu migrează dintr- 
un canal de iesire spre locul de eliberare pe o distanță de aproximativ 
59 nm intr-un interval de timp de aproximativ 200 js. Cu toate 
acestea, intr-un interval de timp de 200 ps pachetul de unde cuantice 
ale ionului de calciu, chiar dacá acesta porneste cu o dimensiune care 
are ordinul de márime al insusi ionului de calciu, trebuie, in virtutea 
principiului de incertitudine, să crească până la o dimensiune care să 
fie cu cel puţin un ordin de mărime mai mare. Aceasta înseamnă că 
regiunea in care există o predilectie cuantică importantă pentru 
prezența ionului de calciu, este mare în comparaţie cu dimensiunea 
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icestui ion. Această împrăştiere cuantică trebuie, într-un calcul 
uantic, să fie înglobată în difuzia cuantică determinată de ciocnirile 
ionului de calciu cu particulele din mediul înconjurător. Efectul 
combinat al acestor două procese cuantice va fi acela de a asigura că 
există, în conformitate cu rezultatele calculelor cuantice, o tendinţă 
cuantică de aproximativ 50% pentru ca conţinutul veziculei să fie 
cliberat, şi o tendinţă cuantică de aproximativ 50% pentru ca acest 
conținut al veziculei să nu fie eliberat. Dacă nu există nici un 
eveniment real care să producă o reducere a acestei stări, atunci 
aceste două tendinţe cuantice suprapuse vor persista, iar rezultatul 
eliberării sau nu a veziculei rămâne indecis. 

Dacă într-un anumit interval de timp vor exista N astfel de treceri 
prin sinapse aie pulsurilor de acţiune potenţială, atunci starea 
cuantică a creierului va deveni o suprapunere cuantică de 
aproximativ 2" posibile stări alternative, fiecare cu o pondere egală. 
Aceste stări multiple vor tinde să se adune pe diferiţi “atractori” care 
corespund diferitelor selecţii posibile alternative pentru evenimentul 
următor de nivel superior, Numărul planurilor consistente de acţiune 
deschise pentru creier si, prin urmare, numărul posibilităţilor diferite 
pentru evenimentul de nivel superior care urmează să apară va fi 
probabil mic în comparaţie cu cele 2" posibilități ale acestui 
eveniment generate în intervalul de timp scurs de la declanşarea 
precedentului eveniment în creier. Aşadar, aceste posibilități se vor 
aduna probabil într-un număr mic de grupuri care vor fi alcătuite din 
stări “similare”, la fel ca în cazul atractorilor din teoria haosului. 
Evenimentul de nivel superior va proiecta aşadar această suprapunere 
de stări cuantice într-o stare in care se formează o singură 
înregistrare a acelui eveniment. 

În descrierea ontologică a proceselor din creier prezentată mai 
sus, evenimentul cuantic actual care selectează starea creierului nu 
este creat separat pentru fiecare eveniment sinaptic. El este creat doar 
la un nivel de integrare mult mai înalt unde o înregistrare este creată 
de actualizarea unei configurații complete a excitatiei neuronale: 
intreaga configuraţie este actualizată de un singur eveniment de nivel 
superior. Această posibilitate mai integrală este într-un acord deplin 

u principiile teoriei cuantice şi este, de fapt, similară ideii susținute 
le Wigner pe baza analizei lui von Neumann a procesului de 
măsurare din teoria cuantică. În acea propunere evenimentul cuantic 
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este împins până la nivelul acţiunii creierului care este asociată unui 
eveniment conştient. În prezenta descriere, pe baza dezvoltării ideilor 
din ştiinţele creierului, procesul din creier a fost explicat mai în 
detaliu decât a făcut-o Wigner. Mai mult, nu se postulează că 
evenimentele reale apar exclusiv în creier: acestea sunt asociate mai 
general cu formarea înregistrărilor. Astfel, ontologia descrisă aici 
este o dezvoltare a ideilor lui Heisenberg şi Popper care încorporează, 
totuşi, anumite idei ale lui von Neumann şi Wigner. 














5.8 Caracterul integrativ al evenimentelor cuantice 







Poate cea mai profundă caracteristică a evenimentului cuantic real 
este caracterul său integrativ, In conformitate cu teoria cuantică, dacă 
starea Heisenberg este reprezentată de funcţia y/(x,,x,,...,X,), unde 
x; reprezintă coordonatele subsistemului i şi dacă un eveniment 
posibil este reprezentat prin funcţia (x,), atunci noua stare 
Heisenberg, dacă acest eveniment apare cu adevărat, este 
reprezentată, până la un factor constant, de funcţia 











W (Xis Xis Xp) = P(X fang *(x)9 (,,25,...5X;) 





“Tendinţa” pentru ca acest eveniment să apară este 







| Acea -— X2 6 33.932). 


n 






O caracteristică de bază a acestei formule pentru w’ este aceea cá 
este integrativă, în sensul că informaţiile care se referă la mulţimea 
diverselor puncte x; se combină laolaltă pentru a da impreuná noua 
stare y’. Acest caracter integrativ al evenimentului real este atât de 
familiar fizicienilor încât nu pare necesară remarcarea lui Totuşi, el 
are o semnificaţie deosebită în contextul eforturilor de infelegere a 
conexiunii minte-creier. 

Chestiunea în discuţie a fost descrisă riguros de William James 
(cuvintele cu caractere cursive sunt în original): 













5 Ca rracterul integrativ al evenimentelor cuantice 





Urmátoarea chestiune care trebuie clarificatá este cá, oricát 
complex poate fi un obiect, gândul la cl este o stare de conștiință 


nedivizata. 


După citarea unei confirmări a acestei idei cl continuă să spună 
cuvintele cursive sunt în original); 








Psihologia asociaţionistă uzuală presupune, în opoziţie cu aceasta, că 
ori de câte ori un obiect al gândului conține multe elem nte, gêndul 
însuşi trebuie să fie construit din exact ac i număr de idei, o idee 





pentru fiecare element, iar toate laolaltă să fie fiszioriate în aparență, 
dar de fapt să fie separate. Adversarii acestei psihologii au avut 
destulă bătaie de cap (aşa cum am văzut deja) în a arăta că o astfel de 
mulțime de idei separate nu va forma niciodată un singur gând iar ei 
susțin că trebuie adăugat acelei mulţimi de idei un Ego pentru a-i 
constitui unitatea si a pune diferitele idei într-o relație unele cu 
altele, Nu vom discuta însă acum problema ego-ului, dar este evident 
luptul că ducă lucrurile trebuie să fic gândite în relaţia lor I 








trebuie gândite impreună gi intr-un ceva, fic acest ceva ego, 





lave de eongüin(A sau orice altceva doriți dumneavoastră cá nu 
unt ghndite în relaţie unele fal de altele, lucrunle nu sunt pândite 
Oo având vrea leghtunh Astiz o bunt parte n gânditorilor adepti al 
Unui ego fae aceeagi pregealh ca sg! asocia(ronigtir. $1 senzationistil 
chrora ei li se opun. Ambele tabere sunt de acord cá elementele 
curentului subiectiv sunt discrete si separate constituind ceea ce Kant 
denumeşte o “varietate”. Dar in timp ce asociaţioniştii cred că o 
“varietate” poate crea o cunoaștere unică, partizanii ego-ului neagă 
acest lucru şi spun că această cunoaştere apare numai atunci când 
varietatea este supusă unei activități de sintetizare a unui ego 
Ambele tabere fac o ipoteză inițială identică, dar cei care sunt in 
favoarea ego-uli, gásind cá acesta nu va exprima faptele, vor adáuga 
o altă ipoteză pentru a o corecta pe prima. Eu nu doresc acum să fac 
pledoaria punctului meu de vedere referitor la existența sau ne- 
existența unui ego, dar susțin că nu trebuie să-l invocăm dintr-un 
motiv particular - şi anume deoarece varietatea trebuie redusă la 
unitate. Nu există nici o varietate a ideilor care coexistă, noțiunea 
unui astfel de lucru este o himeră. Oricare ar fi 6 lucrurile gana dite în 








rea dintru înce "Dui in 





relație unele cu altele ele rej 





unitate, într-un puls ui 


sau stare de spirit [17] 
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Această unitate esenţială a oricărui pând conştient este, din 
punctul de vedere al fizicii clasice, o enigmă nerezolvabilă. În fizica 
clasică, aşa cum spune James, 


“întregul proces al creierului” nu este deloc un fapt fizic. El constă 
din apariţia, pentru un martor mental, a unei multitudini de fapte 
fizice. “Creierul în ansamblu” nu este altceva decât denumirea pe 
care am dat-o noi modalității în care un milion de molecule aranjate 
în anumite poziţii pot afecta simţurile noastre. În baza principiilor 
filozofiei corpusculare sau mecaniciste, singurele realități sunt 
moleculele separate sau cel mult celulele. Agregarea lor în creier este 
o ficțiune a vorbirii noastre comune. O astfel de ficțiune nu poate 
servi ca o dublură real-obiectivă a unei stări psihice oricare ar fi 
aceasta. Numai un fapt fizic veritabil poate servi în acest fel. Iar 
faptul molecular este singurul fapt fizic veritabil [18] 


Baza problemei descrise de James constă în aceea că fizica clasică 
este esențialmente reduc(ionistá. Fizicianul clasic îşi imaginează că 
singurele lucruri reale din natură sunt diferitele particule individuale 
ori poate valorile diverselor câmpuri în diferite puncte. Orice întreg 
aparent este conceput ca fiind în mod esenţial doar o agregare a 
acestor părți fundamental independente. 

Dar un gând conştient este un fapt real care are o unitate 
esenţială. El nu este doar un agregat din părți mai simple ci este în 
mod fundamental un lucru întreg. Astfel, caracterul său ontologic este 
fundamental diferit de caracterul ontologic al oricărei stări posibile 
ale creierului concepute din punct de vedere clasic. În consecință, o 
stare psihică şi o stare a creierului concepută din punct de vedere 
clasic nu pot fi privite pur şi simplu ca două feţe ale aceleiaşi monezi. 
Dacă starea psihică nu este nimic mai mult decât un aspect, sau o 
imagine, a stării creierului, atunci trebuie să existe ceva dincolo de 
fizica clasică care să sudeze un agregat de componente independente 
ale creierului într-un întreg esențialmente unificat. 

Nimic din fizica clasică nu poate crea ceva care să fie în mod 
fundamental mai mult decât un agregat al părţilor sale. Dar un 
eveniment cuantic real face exact acest lucru: el creează o realitate 
nouă unică cuprinzând şi combinând laolaltă într-un nou întreg 
ontologic unificat diferite aspecte deosebite ale situaţiei anterioare. 
Utilizarea evenimentelor reale integrative de acest tip este una dintre 
cele două raţiuni fundamentale pentru care trebuie să ne întoarcem la 
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ria cuantică pentru a dobândi o inj{el coerentă din punct de 
rațional a conexiunii minte-crei onceptia reductionista 
supra naturii din fizica clasică este nej din po de vederc 
pune de acord principiile de bazà ale 
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lamentală pentru care trebuie să ne 

aceea că fizica clasică nu are, aş: 

na a este dej 

d ic cum es 

ica clasic nstá i imic altceva decát dit 
ite si cámpuri, al roprietăți sunt descrise 
rul acestei teorii. Nu există nici un loc logic în cadrul 








acestei structuri conceptu: ale pentru un alt tip de entitate precum 
conştiinţa: dacă conştiinţa este introdusă totuşi în teorie, atunci 
aceasta trebuie introdusă pur şi simplu “forțat”, şi nu în virtutea 
structurii logice a teoriei 

Situaţia logică in teoria cuantică este total diferită: există o 
necesitate logică absolută pentru un altceva, de felul conştiinţei 

Problema este următoarea, Teoria cuantică deţine un element care 
este analogul universului fizic din fizica clasică în sensul că acesta 
evoluează în conformitate cu anumite legi de mişcare care sunt 
reprezentate de ecuaţii diferențiale. Acest element este funcţia de 
undă a lui Schrédinger. Aceasta are proprietăţile unei funcții de 
probabilitate în sensul următor. În fizica clasică dacă există o situaţie 
în care, datorită incertitudinii cunoaşterii noastre a condiţiilor 
inițiale, un sistem ar putea evolua în una sau în cealaltă dintre două 
posibile stări finale alternative, fiecare cu o anumită probabilitate, 
atunci pentru acest sistem poate fi definită o “funcţie de probabilitate” 
iar aceasta va avea proprietatea că ea va evolua într-o formă care va 


avea două ramuri, una pentru fiecare dintre cele două stări finale 








posibile alternative. Fiecárcia dintre aceste ramuri 1 se va atribui o 
ndere statistică care corespunde probabilității acelei ramuri. Cu 
ite acestea, o descriet istemului fizic in functie numai de 
istá functie de probabilitate este in mod evident incompleta 





buie să adăugăm pe lângă funcţia de 


pentru a completa descr 





babilitate o anumită descriere a probabilităților de realizare a cee 
te reprezentat de tia de probabilitate. Acum se pune o 
cheie cárei trebuie sá i se ráspundá de asemenea printr-o 
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interpretare a teorici cuantice: care este semnificația probabilitatilor 
reprezentate de fi unctia de undá Schródinger ? 

Fiecare dintre cele patru interpretări ale teoriei cuantice răspunde 
la această întrebare în acelaşi fel: probabilitățile cuantice sunt 
probabilitățile relative de realizare a diferitelor forme posibile 
alternative ale experiențelor noastre. Acest răspuns reprezintă totuşi 
numai ideea de bază: fiecare interpretare are însă o altă poveste. 

Interpretarea de la Copenhaga are 0 poveste foarte scurtă: ca 
ajunge imediat la ideea de bază. Ea sustine că teoria cuantică trebuie 
să fie interpretată exclusiv ca o teorie care să facă predicții ale 
experienţelor noastre. Astfel, chestiunea logică sau ontologică care se 
pune prin întrebarea “ale cui sunt probabilitățile de realizare 
reprezentate de probabilitățile cuantice” capătă răspunsul prin 
aducerea conştiinţei umane direct în formularea teoriei. 

Pe de altă parte, interpretarea “stării relative” susținută de 
Everett, susține că fiecare dintre ramurile alternative în care se separă 
funcţia de undă Schrădinger este reală din punct de vedere ontologic, 
în sensul că dacă există o ramură care reprezintă o posibilitate în care 
un observator uman ar fi martorul unor fenomene, atunci în 
ansamblul tuturor lucrurilor reale va exista o experienţă conştientă 
care să corespundă acestui act de a fi martor. 

Problema esenţială a interpretării acestei “stări relative” este 
următoarea: dacă fiecare dintre cele două ramuri este reală, atunci 
care este semnificaţia “probabilităților” asociate acestor ramuri 
diferite. Cum putem da semnificaţie “probabilităților relative” pentru 
ca să se întâmple unul sau celălalt lucru, dacă ambele lucruri se 
întâmplă cu adevărat. 

Everett rezolvă această problemă afirmând că probabilitățile 
relative asociate diferitelor ramuri ale funcţiei de undă Schródinger 
reprezintă probabilitățile relative pentru ca o experiență umană, 
selectată oarecum la întâmplare din experienţele corespunzătoare 
diferitelor ramuri, să corespundă uneia sau celeilalte dintre aceste 
ramuri. Prin această abordare nedeterminarea logică originală 
asociată întrebării “ale cui sunt probabilitățile reprezentate de 
probabilitățile cuantice” este astfel depăşită prin introducerea 
conştiinţei umane, care este acum distribuită oarecum statistic între 
cele două ramuri într-o manieră care va da probabilităților cuantice o 
semnificaţie care este în acord cu experiența umană. 








s (aracierui integra 7 timentelo f 189 


In ontologia undei pilot susținută de Bohm nedeterminarea logică 
asociată întrebării “ale cui sunt probabilitățile reprezentate de 
probabilitățile cuantice” este rezolvată prin introducerea unui 
“univers clasic”. Probabilitatile cuantice asociate diferitelor ramuri 
devin aşadar probabilitățile relative ca acest “univers clasic” să-şi 








urmeze evoluția pe o ramură sau cealaltă. Această ontologie este 
imilară fundamental ontologiei clasice si are împreună aceeași 





problemă care constă în faptul că, în cadrul structurii interne a 
ontologiei, nu există nici o necesitate /ogicd pentru conștiință: 
conştiinţa este adăugată ad hoc deoarece noi ştim că ea există aici. 
Intrucât conştiinţa nu îşi reg ocul natural în cadrul fizicii 
clasice ne-am aştepta ca această conştiinţă postulată să fie legată de 
un nou sau inedit aspect al ontologiei cuantice. De fapt, ea este legată 
exclusiv de partea clasică a ontologiei. Această conexiune nenaturală 
reprezintă un element crucial al teoriei: ea explică univalenta 
perceptiilor noastre umane pentru realitatea cuantică multiplă 












In interpretarea evenimentelor probabilitățile cuantice 
reprezintă probabilitățile de apariţie a evenimentelor reale. Aceste 
“evenimente” sunt adăugate pentru a completa ontologia care ar fi 
altfel incompletă. Ele sunt cerute din punct de vedere /ogic şi nu sunt 
introduse pentru a da o explicaţie conştiinţei. Într-adevăr, motivaţia 
lui Popper pentru introducerea acestor evenimente era cu siguranţă 
aceea de a evita aducerea conştiinţei umane direct în fizică pentru 
rezolvarea problemei interpretării teoriei cuantice. Dar apoi el a făcut 
mai mult. El dă o explicație conştiinţei, în sensul că aceasta conduce 
în mod natural la o reprezentare a procesului conştient în cadrul 
descrierii prin mecanica cuantică a procesului din creier. 

Situaţia este, aşadar, că analogul cuantic al universului clasic, şi 








anume funcția de undă Schrödinger nu este complet din punct de 
vedere ontologic, spre deosebire de dublura sa clasică. Există 

cesitatea din punct d | ( a unei anumite structuri 
iditionale care să expli atia probabilităților pe care aceasta 


defineşte. In interpi grupul de la Copenhaga si de 


dáturatá prin introducerea directă 





rett aceasta lacuna | ste 








nstlintei umane. ntologia lui Bohm această structură 
uplimentară este considerată a fi un univers clasic experimental 
olufie cond la aceeaşi problemă ca în fizica clasică si 
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clasic să aibă anexată o conştiinţă. În cazul interpretării prin tendinţe, 
lacuna logică este înlăturată prin introducerea evenimentelor 
cuantice. Această din urmă abordare conduce în mod natural la o 
reprezentare a procesului conştient în procesul creierului. Mai mult, 
caracterul integrativ intrinsec al evenimentului cuantic real explică 
unitatea esenţială a oricărui gând conştient. 











5.9 Ambiguitatile lui von Neumann 







John von Neumann a studiat problema măsurătorii în teoria 
cuantică, şi, în particular, o problemă care apare din următoarea 
situaţie experimentală [19]: Un sistem cuantic este “observat” de un 
dispozitiv de măsurare, care la rândul său este “observat” de un alt 
dispozitiv de măsurare, şi aşa mai departe, într-un lanț care 
traversează în cele din urmă diferite stadii ale procesului creierului, 
până când apare un anumit proces final în creier care se poate 
imagina că este “observat” de mintea subiectivă a observatorului 
uman. Fiecare dintre dispozitivele de măsurare, sau procesul similar 
din creier, se presupune că este macroscopic. 

Ceea ce a demonstrat von Neumann, tradus în limbajul curent, 
este că dacă legile tendinței cuantice sunt valabile atunci nu există 
nici o diferență empirică semnificativă dacă procesul cuantic de 
colaps (adică, evenimentul actual) apare la primul dispozitiv de 
măsurare, sau în stadiul final al procesului creierului, sau în oricare 
dintre stadiile intermediare: aceleaşi predicții ale teoriei cuantice vor 
fi confirmate indiferent unde, în secvenţa “dispozitivelor de 
măsurare” apare evenimentul actual. 

Această ambiguitate a lui von Neumann oferă într-un fel o 
justificare interpretării pragmatice a grupului de la Copenhaga care 
se eschivează de la obligaţiile ontologice şi se ocupă numai de 
conexiunile dintre observaţii. Întrucât diferenţele ontologice 
semnificative care corespund diferitelor localizări posibile ale 
evenimentului actual nu creează nici o diferență empirică (adică, 
experimentată) semnificativă, ceca ce trebuie făcut din punct de 
vedere ştiinţific este, evident, de a ignora aceste întrebări 
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metafizice”, şi de a ne ocupa in exclusivitate de conexiunile impuse 
empiric observaţiilor noastre. 

Aşa cum am discutat mai înainte, această abordare pragmatică 
funcționează de minune în fizica atomică, dar întâmpină dificultăţi în 
tratarea sistemelor biologice, unde o abordare ontologică pare să ofere 
avantaje semnificative. Dar în același timp, schimbarea spre o 
titudine ontologică tinde să producă ambiguităţi de tip von 
Neumann. Aceste ambiguități sunt reduse la următoarele două 
onsidera[ii: 

Prima considerație este aceea că dacă se trece de la o teorie 
pragmaticá, validatá de confirmárile empirice ale calculelor exacte, la 
0 abordare ontologicá, atunci trebuiesc cántárite ambiguitatile astfel 
introduse impunând cu o foarte mare stricteţe cerinţe dure pentru 
completitudine şi coerență rațională care sunt impuse ontologiei: o 
ontologie acceptabilă trebuie să ofere o înțelegere a naturii în 
totalitate, coerentă din punct de vedere rational, în timp ce o teorie 
pragmatică trebuie să explice numai datele empirice într-un anumit 
domeniu circumscris al fenomenelor 

Cea de a doua chestiune este aceea că trecerea de la domeniul 
atomic la biologie introduce o clasă complet nouă de date: datele 
introspective. Anumite sisteme biologice pot fi observate, într-un 
anumit sens, atât din interior cât şi din exterior iar corelatiile şi 
conexiunile dintre aceste două tipuri de date pot fi examinate 
empiric. O interpretare ontologică este prin urmare obligată să pună 
in acord ambele tipuri de date şi să ofere o înţelegere coerentă din 
punct de vedere raţional ansamblului care rezultă din experienţa 
noastră. 

Aceste considerații pot fi aplicate următoarei probleme: La care 
nivel al procesului din creier apar evenimentele reale? În 
nterpretarea dată mai sus, urmărind direcţia lui Wigner şi poate de 
semenea pe cea a lui von Neumann, eu am plasat aceste evenimente 

cel mai înalt nivel de integrare şi control, şi anume la nivelul 

tualizárii configuratiilor excitafiei neurale care corespunde 
perientelor conştiente. Aceasta exploatează ambiguitatea von 
cumann. Dar în acelaşi timp, argumentul lui von Neumann 
ionstreazá de asemenea cá, pe de altă parte, am putea plasa in 
b evenimentele actuale la nivelul evenimentelor sinaptice, sau 

ul activării neuronilor individuali, fără a distruge nici un 
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aranjament cu datele exterioare. Probabilitatea de apariţie a oricărei 
configurații de nivel superior ar rămâne esențialmente neschimbată, 
dacă teoria cuantică face predicții corecte ale tuturor tendinţelor. Dar, 
dacă evenimentele actuale ar fi plasate la unul dintre aceste niveluri 
inferioare, şi nu la nivelul superior, atunci am fi puşi în fata aceleiași 
probleme fundamentale pe care William James a descris-o în legătură 
cu fizica clasică: nu ar mai exista nici o rațiune pentru unitatea 
fundamentală a gândului conştient. Pentru că dacă evenimentele 
actuale ar apărea mai degrabă la nivelurile inferioare, atunci 
“faptele” reale ar fi “faptele sinaptice”, sau “faptele neuronale” iar 
integritatea esenţială a gândului conştient ar fi iarăși o ficţiune, 
contrar evidenţei empirice 

Limitările de spaţiu ne împiedică să prezentăm o explicaţie a 
modului în care concepția asupra conexiunii minte-creier descrisă 
aici interpretează datele furnizate de ştiinţele domeniului 
comportamental, psihologic şi de ştiinţele care cercetează creierul. 
Un raport asupra acestei chestiuni este dat în referinţa 20. O discuţie 
mai detaliată asupra “înregistrărilor” se poate găsi în referinţa 21 în 
contextul unei elucidări a interpretării lui Everett. 





5.10 Concluzii 


William James, scriind la sfârşitul secolului trecut, a descris 
condiţia indusă în psihologie de mecanica clasică. Vorbind despre 
mişcarea continuă a atomilor şi de gruparea lor pur mecanică, în 
acord cu teoria evoluționistă, mai întâi în structurile biologice şi în 
cele din urmă în creier, el spunea: 


În această poveste nu este introdusă nici o natură nouă, nici un factor 
care nu este prezent de la început, nu este introdus într-un stadiu 
ulterior. Dar odată cu zorii conștiinței o natură totalmente nouă pare 
să se dezvăluie, ceva de la care forța nu provine doar din afara 
atomilor haosului original [22]. 


Această deficiență a concepției ştiinţifice asupra naturii care 
datează din secolul nouăsprezece este inerentá in perceptele 
cartezian-newtoniene pe care se bazează mecanica clasică 
Necesitatea, care rezultă implicit din această dificultate, de a ajunge 
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succesului teorici in corelarea varietà aspectelor experien 
noastre. 

Dificultatea fundamentală în introducerea studiului conştiinţei în 
cadrul ştiinţei nu a fost nici natura ocultă a datelor nici 
imposibilitatea corelării acestor date cu datele din alte ramuri ale 
ştiinţei. Aceasta a constat mai degrabă din lipsa unui cadru 
conceptual în care conştiinţa să fie reprezentată rational ca o parte 
integrantă a aceluiaşi univers care să fie recunoscut de celelalte entice-Hall v Vork 1 c NS 
ştiinţe. În măsura in care aes pee 
componentă integrală 1 
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in acest sens, cadrul conceptual oferit de mecanica ctas f n 
într-adevăr conştiinţa “ocultă” si de asemenea “epifenomena | IASI ) 
în cadrul mecanicii cuantice conştiinţa nu este c acterizată de nici ae 





unul dintre aceste epitete, deoarece ea este reprezentatá intr-o ) nd AA 
manieră coerentă din punct de vedere rational in cadrul teoriei fizice ( | ) AST Si see 

de bază, ca o opțiune care transformă posibilităţile viitoare în 

evenimente trecute fixe şi înregistrate. | 
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care altădată erau separate din punct de vedere empiric. Date fiind 
aceste noi date şi perspectiva ca altele noi să apară, ştiinţa poate 
acum primi în mod profitabil provocarea furnizării unui cadru 
conceptuat care să unifice aspectele mentale, fizice, clasice şi cuantice 
ale naturii. 

William James a adus în centrul atenţiei caracterul în aparenţă de 
nestăpânit al problemei minte-creier prin următoarele două citate [1]: 


Să presupunem că a devenit destul de clar faptul că un şoc în 
conştiinţă şi o mişcare moleculară reprezintă aspectul subiectiv si 
obiectiv al aceluiaşi lucru; continuăm să fim totalmente incapabili de 
a unifica aceste două aspecte astfel încât să concepem realitatea 
reprezentată de aceste două feţe ale ei. (Spencer) 
şi 

Trecerea de la fizica creierului la realitățile corespunzătoare ale 
conştiinţei sunt de neconceput. Să admitem că un gând precis şi o 
acțiune moleculară precisă din creier apar simultan; noi nu dispunem 
de un organ intelectual, nici măcar de un rudiment al acestuia, care 
să ne permită să trecem, printr-un proces de raționament, de la unul 
la celălalt. (Tyndall) 


Comentând asupra acestui rezultat James a recunoscut clar că 
problema constă în conceptele fizicii clasice, Referindu-se la oamenii 
de ştiinţă care într-o zi vor clarifica această problemă el a spus: 


Necesităţile cazului îi vor face "metafizici". Între timp cea mai 
fericită cale prin care putem facilita apariția acestora este de a 
înțelege cát de intens este întunericul în care bâjbâim şi să nu u 
niciodată că presupunerile ştiinţelor naturale cu care am pornit sunt 
lucruri provizorii şi care pot fi revizuite[2] 





Evident, James a prevăzut pe baza consideraţiilor problemei 
minte-creier posibila strămutare a mecanicii clasice de pe poziţia pe 
care aceasta o deţinea la vremea lui. Noi ştim acum că mecanica 
clasică are neajunsuri la nivelul atomic: ea a fost înlocuită de 
mecanica cuantică. 

Este evident faptul că mecanica clasică mu este capabilă să 
integreze conştiinţa într-o ştiinţă. Fizica clasică este expresia ideii lui 
Descartes conform căreia natura este împărțită în două părţi fără nici 
o legătură una cu alta şi care nu interacționează: mintea şi materia. 
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6.3 Funcționarea creierului: o privire generală 








Această ontologie utilă are însă două defecte. Primul este că este o 
€ ie infinită: presupusele lucruri actuale la care se referă 
t€ constau i din schimbări tendințelor pentru 

lucruri actu a rândul lor constau în Schimbări ale 

ndinţelor pentru i viitoare chiai i îndepărtate, si asa mai 

departe la infinit: fiecare realitate est bilită numai in termenii 
unei alte realități viitoare, într-o secvenţă fără sfârşit 

Cel de-al doilea defect este omi din descrierea naturii a 


unicului lucru despre care se ştie cu adevărat că există: gândul uman 


Aceste două neajunsuri se potrivesc ca o mănuşă: prima este că 
sunt necesare unele lucruri reale autentice pentru a întrerupe regresul 


infinit; cea de-a doua este că anumite lucruri reale autentice au fost 
omise. 

Aceste considerații motivează prima propunere de fond a acestei 
lucrări care constă în a ataşa fiecărui eveniment actual de tip 
H iential. Acesta din urmă este numit 
trăirea acestui eveniment şi poate fi considerat ca fiind aspectul 





eisenberg un aspect e 






actual care îi dă acestuia statutul său de realitate intrinsecă 
Chestiunea principală devine aşadar următoarea: Care este 

principiul care determină structură trăirii unui eveniment actual? Sau 

mai riguros: Cum este conectată structura experienţei umane la 


erului uman? 





structura proceselor ¢ 
Răspunsul, în conformitate cu prezenta teorie, este acesta: Fiecare 
experiența umană are o struci ionalá care este izomorfá 
faţă de structura compozitionalá a evenimentului actual din creier 
pentru care experienţa este o trăire 
natura acestor două structuri compoziționale 
trebuie să studiem îndeaproape procesele creierului şi procesele 
psihologice. Vom începe prin a prezenta o scurtă descriere generală a 
primelor. 
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Pentru a injelege 





6.3 Functionarea creierului: o privire generala 


Functia principala a creierului este aceea de a aduna informatii 
atát despre mediul inconjurátor cát si despre corp, de a formula 
planuri de actiune posibile, de a alege un singur plan de actiune, si de 
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a supraveghea executarea acelui plan În cursul acestor activități, 
diferitele configurații ale excitatiei neuronale devin activate. Aceste 
configurații trebuie probabil să reprezinte, printre altele, informaţia 
care trebuie să fie prelucrată, precum este starea percepută a corpului 
şi a mediului său şi programele necesare pentru acțiunea motoare 
coordonată. 

Gerald Edelman a dat de curând o explicaţie consistentă din punct 
de vedere ştiinţific a modului în care creierul ar putea: (1) să evolueze 
în cadrul unei selecții naturale; (2) să se dezvolte în timpul devenirii 
sale individuale; şi (3) să devină condiţionat de istoria sa individuală 
astfel încât să permită acelor caracteristici care trebuie să fie 
prelucrate de a fi reprezentate de configuraţiile excitaţiilor neurale 
[4]. O componentă cheie este dată de ideea facilitării acestor 
configurații prin modificările fizice la nivelul jonctiunilor sinaptice. 
Acest proces permite anumitor configurații repetabile ale excitaţiilor 
din cortexul cerebral care iniţial sunt slab activate de o activitate 
neurală particulară să devină puternic şi selectiv activate de această 
activitate. Facilitarea permite de asemenea asocierea, prin 
intermediul căreia excita(ia părților unei configurații facilitate 
activează, în anumite condiţii, restul acelei configurații. Acest proces 
de asociere produce un mecanism neural pentru restabilirea 
memoriei. 

Pentru a face acest lucru creierul trebuic, în mod evident, să 
dispună de o reprezentare a corpului și a mediului său înconjurător. 
Eu denumesc această reprezentare schema corp-univers. O şopârlă 
sau o broască atunci când acestea urmăresc o insectă care zboară 
reprezintă, prin atenţia lor, părți care se actualizează continuu din 
propria schemă corp-univers. Sau mai general, un element de bază al 
modului de operare al creierului îl reprezintă actualizarea periodică, 
prin considerarea detaliilor particulare, ale unor părţi din schema 
corp-univers. 

Când am hotărât să ridic braţul eu nu am dat instrucțiuni in mod 
conştient fiecărui muşchi. Eu îmi ridic braţul mental până la locul 
intenționat iar procesele inconștiente sunt cele care execută 
instrucțiunea implicită. Astfel, dispunem în mod evident de o 
“schemă corp-univers proiectată” a cărui conţinut este înrudit cu cel 
al “schemei curente corp-univers” dar care precizează mai degrabă 
un scop sau o intenție, decât starea curentă a lucrurilor. Aceasta are 
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in comun cu schema curentă corp-univers continutul care este 
actualizat periodic ca răspuns la actele conştiente ale atentiei 

Fiecare detaliu din schema corp-univers (curentă, proiectată şi 
istorică) are o anumită parte cheie, care este parte a directivei, sau a 
instrucţiunii, care conduce la plasarea acelui detaliu în schemă 
Astfel, dacă eu imi consult schema corp-univers pentru a afla ceea ce 


tocmai am văzut în dreapta mea, instrucțiunea prin care eu pot 
reconfirma sau actualiza acest detaliu va fi imediat disponibilă prin 
intermediul asociaţiei: pe baza eliminării unei inhibitii această 
instrucţiune devine executabilă de nivelurile inconștiente ale 
prelucrării. 

Când am ales să-mi ridic braţul am ales in general, sau am 
intenţionat, să urmăresc în acelaşi timp mişcarea sa. Astfel, la fel ca 
în cazul schemei curente corp-univers, un detaliu plasat în schema 
proiectată corp-univers poate in general să conțină o instrucțiune de 
aceeași natură cu cea care produce acel detaliu. Această instrucțiune 
plasată in schema proiectată corp-univers, dacă nu este amendată. va 
fi în mod normal îndeplinită la momentul potrivit de procesele 
inconstiente. 

Din aceste consideraţii creierul se pare cá poate, in condiţii 
convenabile de activitate (alertă), să susțină un “proces de nivel 
superior” cu următoarele trei caracteristici: 


1 Elementele sale sunt evenimente care actualizează instructiuni 
pentru procesele de nivel inferior 


2 Aceste instrucțiuni determină procesele de nivel inferior să adune 
informaţia, să pregătească si să execute acțiuni, sí să construiască 
instrucțiunea următoare de nivel rior 





— 


Fiecare instructiune de nivel superior reprezintá o actualizare a 
schemei corp-univers sau o generalizare a acestei scheme. 


La nivelul neural acest fel de reglementare poate fi implementată 
de o categorie de configurații ale excitatiilor neurale pe care eu le 
numesc “simboluri”. Fiecare instrucțiune de nivel superior constă 
dintr-o colecție sau un “acord” al acestor simboluri. Fiecare dintre 
aceste simboluri atunci când este “eliberat” (de ex. prin blocarea unor 
semnale inhibitorii) tinde să activeze, prin asociaţie, procesele de 
nivel inferior pe care le reprezintă. 
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Aceastá reprezentare generalá a actiunii creierului, care va f 
dezvoltată ulterior, pare a fi compatibilă cu creşterea multimii de 
mărturii care rezultă din ştiinţa creierului (vezi referinţa 27). Eu nu 
voi trece aici în revistă aceste fapte, ci pur si simplu voi admite acest 
tablou general şi voi merge mai departe pentru a examina impactul 
abordării în termenii mecanicii cuantice a unor procese atomice 
importante care apar în creierul activ. 


6.4 Încorporarea mecanicii cuantice 


Un element al dinamicii creierului în care procesele creierului 
joacă un rol cheie este eliberarea conţinutului unei vezicule care 
confine  neuro-transmiţătorul intro jonc(iune sinaptica. 
Reprezentarea teoretică [5] a acestui proces constă in aceea cá un puls 
de potenţial deschide canalele pentru ionii de calciu, care apoi 
migrează prin difuzie către locurile de eliberare. Mai multi astfel de 
ioni trebuie să se ataşeze unui astfel de loc pentru a se efectua 
eliberarea. 

În modelul prezentat în referinţa [5] un ion de calciu se 
deplasează pe o distanţă de aproximativ 50 nm într-un timp de 
aproximativ 200 us, în drumul său de la canalul de ieşire spre locul 
de eliberare. Simple estimări ale limitărilor principiului de 
incertitudine asupra temperaturii masei ionilor de calciu care 
difuzează în acest fel arată că pachetul de unde al ionilor de calciu 
trebuie să crească până la o dimensiune cu mai multe ordine de 
mărime mai mare decât dimensiunea ionului de calciu. Prin urmare 
ideea unei traiectorii clasice unice devine improprie: în principiu 
trebuiesc utilizate conceptele cuantice. 

In conformitate cu teoria cuantică, starea cuantică penerată de 
acest proces de difuzie este o stare multi-particulă complexă ale cărei 
probabilităţi uni-particulá trebuie să aproximeze probabilitățile 
rezultate din calculele clasice. 

Probabilitatea ca un puls de acţiune potenţială să elibereze o 
veziculă la nivelul unei sinapse corticale pare a fi de aproximativ 
50% [6]. Dacă, într-o anumită fereastră temporală mai mică (să 
zicem o fracțiune dintr-o milisecundă) N sinapse primesc pulsuri de 
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acțiune potenţială, atunci vor exista 


posibile ale eliberării veziculei, fic 


configurații alternative 
dintre acestea cu o 






probabilitate aproximativ Fiecare posibilitate alternativă este 
reprezentată în functia de undă mecanico-cuanticá care evoluează. 
Creierul este un m dinamic puternic neliniar cu feedback 


Simulările pe calculator in maniera clasică arată că starea 





macroscopică în care a va evolua este foarte sensibilă la 
variațiile mici la nivelul sinaptic [7]. Este aşadar, cred eu, în 
principiu de neconceput că o variaţie ce acţionează asupra celor 2" 
configurații alternative posibile ale eliberării veziculei să nu aibe, în 






general, nici o influenţă asupra stării roscopice finale în care 
sistemul va evolua. Sistemele neliniare sunt în general foarte 
sensibile la modificări minore şi nu există nici un motiv să credem că 
creierul ar putea fi totalmente insensibil la astfel de diferenţe. Aşadar, 
trebuie să ne așteptăm ca un univers în care se află un creier 
conştient, reprezentat în termenii mecanicii cuantice, va evolua într-o 
stare care reprezintă o suprapunere a posibilităţilor alternative, 
diferite din punct de vedere macroscopic pentru creier, în condiţiile 
în care nu există nici un eveniment actual care să reducă această stare 
la una care să nu fie o suprapunere de acest fel. 

Acest fapt ridică următoarea întrebare: La ce moment al acestei 
scheme intervine un eveniment actual? 

Această problemă a fost formulată de John von Neumann într-o 
analiză care constituie fundamentul teoriei cuantice a măsurătorii [8]. 
Von Neuman a considerat o secvență de dispozitive de măsurare, 
primul dintre acestea măsurând sistemul atomic iar fiecare dintre 
celelalte dispozitive măsurând răspunsul celui dinaintea lui, ultimul 
dintre acestea fiind, cel putin conceptual, cel mai interior nivel al 
creierului. El a arătat că pentru cazul său idealizat nu a făcut nici o 
distincție între momentele la care evenimentul actual a intervenit 
pentru a selecta una dintre multitudinile de posibilități diferite din 
punct de vedere macroscopic: probabilitățile în mecanica cuantică 
erau realmente independente de locul în care s-a făcut “delimitarea 





Heisenberg” între “sistemul cuantic” şi dispozitivul care îl măsoară în 

descrierea clasică 
Voi exploata rezultatul lui von Neumann presupunând că în 
tele actuale principale apar 


creierul aflat în stare de alertă evenime 


Í intre nsitructiunt«e 

















alternative posibile in procesul de nivel 

instrucțiunile de nivel superior iniţiază în general raspunsu 

si de amploare prin intermediul mecanismelor de pre 

inferior, aceastá ipotezá este analoagá ipotezei lui Heis 





referitoare la obiectele neinsufletite conform căreia eveni 

actual apare numai la un nivel superior, acolo unde acesta selecte 
între stările corespunzătoare unor acțiuni diferite ai 
precum d 
supune că evenimentele conştiente uman 
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care actualizează configura(ille macroscoj 
Avem acum o descriere generală adecvată a tat 
compatibilă cu teoria cuantică şi care pune problema cone 
dintre creier şi conştiinţă 
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6.5 Creierul şi conștiința 


Noi nu suntem conştienţi de ceea ce se întâmplă în creierul 
nostru. Suntem conştienţi, de exemplu, de simfoniile lui Beethoven şi 
de apusurile de soare. Cum ar putea o astfel de experienţă senzorială 
să fie “trăirea” unor anumite evenimente din creier? 

Pentru a începe cu ceva mai simplu decât o simfon 
Beethoven să considerăm un triunghi: De ce atunci când privim un 
triunghi încercăm senzaţia că vedem trei linii care se unesc in trei 
puncte şi nu o anumită configuraţie a excitărilor neuronale? 

Pentru a răspunde la această întrebare să considerăm mai întâi 
explicaţia lui Edelman referitoare la modul în care este organizat 
cortexul vizual. Problema este aceasta: dezvoltarea neuronilor care 
conectează retina la cortexul vizual nu este complet deti nată de 
programarea genetică: există un grad mare 
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excitafiei în cortexul vizual distribuite spaţial dar corelate temporal 
devin aşadar asociate automat prin procesul de facilitare. Astfel, o 
parte a structurii de la nivelul retinei devine reprezentată într-o 
structură analoagă distribuită spatial în domeniul configuratiilor 
corticale ale excitaţiei. 

Construind din această organizare iniţială, iniţiată de mişcările 
sacadate ale ochiului, configura(iile repetate care apar pe retină 
facilitează configuraţiile corespunzătoare de la nivelul cortexului. 

Astfel, deși legăturile neurale sunt oarecum întâmplătoare, 
procesul de facilitare stabileşte totuşi în mod automat analogi ai 
configuraţiilor prezente sau care reapar pe retină în domeniul 
configuratiilor corticale ale excitatiilor. 

Configuratiile prezente in cortexul vizual devin asociate in aceeasi 
manierá cu acompaniamentele neurale ale acelor actiuni motoare care 
le creează. Astfel de caracteristici periodice ale scenei vizuale externe 
vor ajunge să fie asociate configuratiilor complexe ale excitatiilor 
care includ configura(iile care produc acţiunile motoare care permit 
acestor caracteristici să fie percepute 

Datorită acestei reprezentări de structură configuratiile corticale 
generate de atenţia pentru triunghiul extern vor fi “congruente” cu 
triunghiul extern,De exemplu, proprietăţile de adiacenta ale punctelor 
de-a lungul celor trei laturi ale triunghiului vor avea reprezentările 
lor simbolice printre configuratiile corticale facilitate de mişcările 
sacadate ale ochiului. În mod similar, şi alte diferite caracteristici 
structurale percepute ale triunghiului exterior vor fi reprezentate de 
simboluri care au fost construite anterior de procesele creierului 
pentru a reprezenta astfel de conexiuni. 

Actul de apartenenţă la triunghiul exterior întipăreşte această 
reprezentare simbolică a triunghiului exterior în schema corp- 
univers. Mai precis, acest act de apartenenţă conduce la un eveniment 
actual care actualizează schema corp-univers prin actualizarea unui 
“acord” de simboluri integrate care este “congruent” triunghiului 
exterior, în sensul că acesta va conţine simboluri care sunt analogii 
diferitelor caracteristici structurale ce caracterizează însuşi triunghiul 
exterior. 

Ar putea părea că această schimbare de la triunghiul exterior la o 
reprezentare internă congruentá nu a folosit deloc ci doar a încurcat 
mai rău lucrurile. Chiar dacă acceptăm proprietatea de congruenta, 
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rămâne întrebari ce trăim mai degrabă experienţa un, 
decât descărcările neuronilor? Noi nu dorim să introducem un 


homunculus care să supravegheze creierul şi să fie capabil să 
descifreze activitatea sa complexă ca să vadă un triunghi. 

Această problema a descifrării apare, totuşi, numai dacă alunecăm 
înapoi spre conceptele clasice. În ontologia cuantică un creier care se 
orientează spre un triunghi exterior nu efectuează un act retrograd de 
transformare a unui triunghi exterior real într-o anumită structură 
congruentă de particule în mişcare, care trebuie apoi descifrate pentru 
a fi percepute ca un triunghi. Ci transformă mai degrabă triunghiul 
exterior, care există doar ca o configuraţie de evenimente şi tendinţe 
disjuncte, într-un eveniment unic Care actualizează într-o formă 
integrată o imagine a conexiunilor structurale proprii triunghiului 
perceput. Creierul, aşadar, nu transformă un întreg triunghi real într- 
un anumit set dezordonat de particule în mişcare, el transforma mai 
degrabă o înlănţuire de evenimente externe, separate, în actualizarea 
unei anume configurații integrate unice a activităţii neuronale, 
congruentă cu triunghiul perceput ca întreg. Întrebarea fundamentală 
este aşadar următoarea: De ce este trăită actualizarea acestei 
configurații integrate a activităţii ca percepţia triunghiului? Sau mai 
general: De ce evenimentele creierului simt modul în care 
acționează? 


6.6 Qualia: Calitatea experienţială sau tráirea 
evenimentelor actuale 


Prezenta teorie afirmă că fiecare experiență umană conştientă 
reprezintă percepţia unui eveniment în procesul de nivel superior care 
apare în creierul uman. Se sustine ideea că acest proces al creierului 
constă dintr-o secvență de evenimente actuale de tip Heisenberg 
denumite evenimente de nivel superior. Fiecare astfel de eveniment 
actualizează o anumită configurație macroscopică cvasi-stabilă a 
activității neurale. Configuraţia actualizată de un eveniment de nivel 
superior este denumită simbol. Aceasta constă, în mod normal, dintr- 
un set de alte simboluri, denumite componentele sale, unite printr-o 
activitate neurală suprapusă. 
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ocupanţii acelui loc la alte momente de timp, sau ocupanții altor 
locuri în acelaşi moment de timp; şi să actualizeze simbolul care 
reprezintă locul unde un obiect reprezentat de un anumit simbol este 
localizat la un anumit moment de timp, fara intervenţia din partea 
simbolurilor care reprezintă locaţiile acelui obiect în alte momente de 
timp. Generalizarea schemei corp-univers devine astfel baza fizică 
pentru un sistem cu memorie pe termen lung. Procesul de nivel 
superior este generatorul acestui sistem de memorie. 

Putem formula acum un punct de vedere esenţial: Fiecare 
eveniment de nivel superior actualizează un simbol, iar acest simbol 
are componente care la rândul lor sunt şi ele simboluri. Astfel, fiecare 
eveniment de nivel superior este reprezentat de un simbol care are o 
structură compozitională: acesta are componente care sunt entităţi de 
aceeaşi natură ca el însuși 

Să considerăm în continuare latura mentală. Structura stărilor 
mentale au fost studiate în mod extensiv. Eu accept concluzia lui 
William James care citează cu puternică susţinere următorul citat: 


Stările noastre mentale au întotdeauna o unitate esenţială, astfel 
încât fiecare stare de înțelegere, compusă totuşi în moduri diferite, 
reprezintă un întreg unic, fiecare componentă a acestuia fiind astfel 
înțeleasă în mod riguros (în măsura în care este înțeleasă) ca o parte. 
Acestea sunt bazele elementare de la care încep toate operaţiile 
noastre intelectuale [9] 


O componentă a unui gând, în măsura în care acesta este înțeles, 
este ea însăşi un gând posibil. Astfel, fiecare gând are o structură 
compozițională: el are componente care sunt entităţi de aceeași 
natură ca gândul însuşi. Principiul nostru de bază constă în aceea că 
structura compozitionala a trăirii unui eveniment de nivel superior 
este izomorf faţă de structura compozițională a simbolului actualizat 
de acel eveniment: este o reprezentare biunivocă (unu-la-unu) între 
simboluri şi trăiri, iar această reprezentare conservă structura 
compozitionala. 

Caracterul integrativ fundamental al evenimentului actual de tip 
Heisenberg intră aici pe o cale critică. Evenimentul Heisenberg 
cuprinde ca un tot o întreagă configurație integrată a activităţii fizice. 
Această unitate esenţială a stării fizice actualizate este în acord cu 
unitatea esenţială a dublurii sale mentale. 
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William James a descris incompatibilitatea conceptuală profundă 
à mecanicii clasice - ca bază pentru înțelegerea conexiunii dintre 
creier si minte - care este atât de satisfăcător rezolvată în această 
privinţă de teoria cuantică. După ce a evidențiat unitatea esenţială a 
fiecărui gând şi prima dificultate care rezultă din aceasta, James 
merge mai departe şi spune: 


Cea de-a doua dificultate este încă şi mai profundă. “Procesul 
creierului în totalitate” nu este cátugi de puţin un fapt fizic. El este 
aspectul exterior a unei multitudini de fapte fizice care apare unei 
minți spectatoare. “Creierul în totalitate” nu este altceva decât 
denumirea pe care am dat-o noi modului în care un milion de 
molecule aranjate în anumite poziţii pot afecta simţurile noastre. Pe 
baza principiilor filosofiei corpusculare sau mecaniciste, singurele 
realități sunt moleculele individuale sau cel mult celulele. Agregarea 
lor în “creier” este o ficțiune a limbajului popular. O astfel de 
ficțiune nu poate servi ca o dublură reală obiectivă nici unei stări 
psihice oricare ar fi aceasta. Numai o realitate fizică autentică poate 
sausface o astfel de cerință. lar realitatea moleculei este singura 
realitate fizică autentică... [10] 


In ontolopia cuantică singurele realităţi fizice autentice sunt 
evenimentele actuale. Aşadar, un anumit eveniment actual trebuie “să 
servească ca dublura reală obiectivă pentru [fiecare] stare psihică”. 
Dar în acest caz unitatea esenţială a stării psihice - prin urmare de 
neînțeles în cadrul gândirii clasice reducţioniste - oglindeşte unitatea 
esenţială a dublurii sale fizice. În ambele cazuri progresia ontologică 
este mai degrabă de la entitățile fundamentale ontologice la 
componentele lor subordonate ontologic decât de la presupusele 
elemente fundamentale ontologice la ansamblurile alcătuite din 
acestea. Această schimbare de la ontologia sintetică la ontologia 
analitică reprezintă fundamentul prezentei lucrări. 

O caracteristică fundamentală a experienţei este trăirea “fluxului 
onstiinfei” sau “percepţia timpului”. Pe de altă parte, fiecare 
>veniment actual este distinct din punct de vedere ontologic de toate 
celelalte iar trăirea sa este trăirea sa exclusivă. Astfel evenimentul 
mental “prezent” reprezintă trăirea exclusivă a evenimentului fizic 
prezent”; el nu are nici un acces la evenimentele fizice trecute. 
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Dar atunci cum se poate explica “fluxul conştiinţei” şi “percepţia 
timpului”? Aceste fraze se referă la o structură empirică i 
extensiv în termeni generali de William James în maniera următ 

Dacă gândul prezent este de felul ABCDEFG, următorul 

BCDEF iar următorul după acesta CDEFGHI - reminis 








trecutului dispáránd in mod succesiv iar noile intrári viitoare 
inlocuind pierderea [11 


În conformitate cu această reprezentare, orice eveniment mental 
imediat prezent conţine in el însuşi o secvenţă de parti ( 
fiind ordonată “temporal” 

Această structură “temporală” a fiecărui eveniment mental apa 
în mod evident, în bună parte, în felul următor: datorită caracterulu 
cvasi-stabil al simbolurilor, simbolul actualizat de evenimentul 
nivel superior va avea, în general, printre componentele sale 
dintre componentele simbolului actualizat de evenimentul de nivel 
superior anterior: setul componentelor noului simbol va include multe 
dintre componentele predecesorului său împreună ‘cu alte noi 
simboluri. Astfel, trăirea unui eveniment nou va avea compo : 
care corespund componentelor evenimentelor anterioare. 

Dacă cineva citează repede o secvenţă necunoscută de patru 
numere, un ascultător atent poate repeta uşor secvența, sau « 











partea de la începutul sccventei până la una dintre cele patru dintr 
| | 





componentele sale. Dar, citarea secventei în ordine im 

mai mult efort. Există aşadar, mai degrabă o tendinţă dinamică 
pentru ca asociaţiile dintre “feliile” temporale ale unui gå € 
mute de la oricare dintre felii la succesoarea ci in timp, decát intr-un 
mod pur aleator. Existenţa acestei tendinţe înseamnă 

suprapusă a simbolului care creează “asociaţii” dispozitionale 


componentele sale trebuie să dea dispoziţii mai pul 
care se transmit înainte într-o ordine “temporală 





structură neurală înfăşurătoare tinde să recreeze configura 

activităţii ordonate anterior în timp, este de aşteptat o astfel de 
predispozitie pentru o a “spi e înainte”. Aceasta va fi adaptată 
în reprezentarea noastră a structurii compoziționale a simbolului în 


funcție de componentele sale e admits ind atât o comp 
care este comutativă [a+b = b+a] cât si un “produs 
este necomutativ si neasociativ 





anterioare. Trăirea legată de litera care se deplasează devine 
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ombiná simboluri fără preferinţe “temporale” iar Mer papi 
ccvenţială combină simboluri cu preferință “temporală”. Astfel, 
ien din creier care urmează după è auzirea se d vorbit 

>, 2, 8) este reprezentat prin (5628) şi este trăit ca secvență auzit 

>, 2, 8). Am utilizat aici aceleaşi simbotüri numcrice pentru a 

resents cuvintele rostite, componentele simbolului actualizat c 
venimentul din creier de nivel superior si de component 
celui eveniment. 

Reprezentarea pe care o face James pentru s 
iterelor fixate este doar o primá aprox 
ctualizat creează dispoziţii pentru a 

1 fost actualizate împreună cu el 

uperior anterioare. Astfel, pe măsură ce literele lui James se 
deplasează în cadrul secvenfei de evenimente succesive dublura sa 
imbolică originală devine îmbogățită de o rețea de simboluri in 










ictivarea diferitelor simbo 
ins 


isusi in evenimente 


1 fa 1 1 
IC 


expansiune, care constá din simboluri care au fost actualizat 


impreună cu aceasta in timpul evenimentelor de nivel sup 


consecință îmbogăţită de trăirile acestor evenimente ant 
“semnificaţia” sa se măreşte si se accentuează de aglutinarea tráirilo: 
asociate evenimentelor trecute înrudite 

Aceste simboluri sunt structuri cvasi-stabile cu caracteristici 
nvechite care fac ca în cele din urmă acestea să dispară. Astfel, după 
) perioadă iniţială de intensitate, asociată de o senzaţie crescândă a 
semnificației”, trăirea legată de orice literă fixată în re 
ui James va începe să slăbească şi, în cele din urmă : 
James a descris această creștere şi des re a 
ccentuárii componentelor "temporale" ale unei stan 
rezente, când aceasta este analizată în termenii iației 
temporale”, astfel: cele mai noi componente 
ioare din secvenţa “temporală” sunt mai clare iar cel 

















tar 








itre acestea se sting 

Registrul "semnifica(iilor" posibile, aşa cum sunt acc 
wacterizate de numărul formelor structural. posibile ale acestor 
mbogăţiri poate fi imens. James citează dovada cá un eveniment 


ental poate avea nu mai puţin de 40 de părți distincte temporal 
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[12]. Sá presupunem cá existá exact zece simboluri fundamentale si 
că celelalte sunt formate pur şi simplu din compoziţiile secvențiale 
ale acestor zece. Astfel, numărul îmbogăţirilor posibile generate în 
primii 20 de paşi, de ex., înainte de extinctie, este 10%, 

Îmbogăţirea conduce la “semnificaţie” deoarece simbolul 
îmbogățit este trăit ca o structură de simțuri simțită, fiecare dintre 
acestea corespunzând unui eveniment trecut cu care se află in 
legătură: o “bicicletă” observată ajunge să fie asociată cu o structură 
de trăiri în care sunt încorporate experiențe din copilărie legate de 
locomotie, de căderi, întâmplări, etc., pe care o bicicletă le-a indus în 
trecut si, prin urmare, le-ar putea induce din nou 

Aceste “semnificaţii” apar, totuşi, numai din conținutul structural 
al simbolului: cele zece simboluri de bază acţionează ca simboluri 
nedefinite din care sunt construite toate structurile, dar cele 10! 
permutări ale acestor zece simboluri de bază lasă neschimbat 
conţinutul structural intern: toate conexiunile dintre trăiri sunt lăsate 
neschimbate de aceste permutări. De aici posibila estompare a 
numărului de semnificaţii care este, în principiu, 10°°/10!, în acest 
exemplu. 

Distincția care s-a făcut aici este între unităţile elementare sau 
absolute ale experienței, precum trăirea directă imediată a roşului. 
sau a înălțimii literei C, şi semnificaţiile simbolurilor care rezultă din 
structurile lor compoziționale Primele sunt trăirile unor anumite 
configurații actualizate ale activităţii neurale şi vor fi diferite daca 
configuratiile activităţii neurale care reprezintă aceste simboluri sunt 
diferite. Cele din urmă constau în compoziția structurală internă a 
simbolurilor şi vor rămâne neschimbate dacă trăirea tuturor 
simbolurilor este schimbată într-o manieră care să menţină simţul 
“apropierii” pe care trăirile trebuie să le aibă unul faţă de celălalt 

Procesul dinamic al îmbogăţirii considerat mai sus, în care 
dublura simbolică a fiecărei “litere” din secvenţa temporală dezvoltă 
asociaţii prin ea însăşi, ca si când aceasta s-ar fi dezvoltat izolat din 
alte simboluri actualizate odată cu aceasta, este o supra-simplificare 
simbolurile actualizate luate împreună, acționează împreună: ele 
acţionează ca dispoziţii combinate pentru activarea altor simboluri 
Această capacitate a diferitelor componente temporale ale unui singur 
eveniment de nivel superior de a acţiona în comun este cea care dă 
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procesului din creier capacitatea de a compara şi combina simboluri 
şi de a le manipula în alte feluri. 

Fiecare eveniment de nivel superior conţine un fond de simboluri 
care persistă prin diferitele părți “temporale” în care acesta este 
distribuit. Acest fond de simboluri este perceput ca un fond de intenţii 
şi alte trăiri care persistă, față de care sunt raportate trăirile mai 
tranzitorii. Acest fond constituie trăirea “eului” care pătrunde în 
fiecare experiență umană normală. 

Acest “eu” trăit este pur şi simplu parte a experienţei. Singurul 
cărăuş care unifică aceste experiențe este creierul: creierul este 
singurul receptor al experienţelor. Fiecare experienţă există şi are o 
structură care oglindește structura actualizată în creier de 
evenimentul pe care îl concretizează. Ce poate fi mai simplu şi mai 
natural? 


6.7 Comparatia cu alte abordări 


Gerald Edelman şi John Eccles au făcut cunoscute recent 
propuneri detaliate referitoare la conexiunea dintre minte şi creier. În 
această secţiune, propunerile lor, care constituie eforturi serioase la 
adaptarea şi integrarea numărului crescând de date neurofiziologice, 
neuropsihologice şi alte date ştiinţifice relevante, sunt comparate cu 
teoria descrisă anterior. Comparatia este făcută de asemenea şi cu 
poziţiile lui Bohr, von Neuman şi Wigner. 


6.7.1 Comparatia cu Edelman 


Teoria lui Edelman se bazeazá pe o consideratie generalá asupra 
dezvoltării creierului în timpul evoluției, in timpul dezvoltării 
embrionare şi în timpul vieţii persoanei individuale. Această 
consideraţie oferă o descriere destul de detaliată, bazată pe date 
ştiinţifice relevante, a dezvoltării şi funcționării unui nivel al 
prelucrării neurale care este clasificat, după mine, ca o “procesare de 
nivel inferior”. 
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În conformitate cu teoria lui Edelman, pentru ca să apară 
conştiinţa, aceste procese de nivel inferior ale creierului trebuie să 
conţină patru componente specifice. Prima dintre aceste componente 
este categorisirea perceptuală, care este un proces neural intermediat 
de schimbul sinaptic care determină configuraţiile particulare ale 
activităţii neurale să devină activate de, şi prin urmare asociate cu, 
configura(iile particulare ale semnalelor care vin de la organele de 
simt. Cea de-a doua componentă de nivel inferior considerată ca fiind 
necesară pentru apariţia conştiinţei este funcţionarea traseelor neurale 
destinate încorporării în prelucrările creierului a valorilor care 
aparțin necesităţilor psihologice şi altor necesităţi ale organismului 
[13]. Cea de-a treia componentă de nivel superior necesară este 
memoria, care, în acest context, este o proprietate de sistem al 
creierului, intermediată de schimbul sinaptic care apare din creaţia 
continuă a noilor configurații ale activităţii neuronale care reprezintă 
noi categorii. Aceste noi categorii, exprimate ca activităţi neurale, 
corelează şi compară categoriile create anterior [14]. Cea de-a patra 
componentă a prelucrării neurale de nivel inferior considerată ca 
fiind necesară pentru conştiinţă este o componentă care afectează 
învățarea, şi care este 


modificarea comportamentală, dependentă de context, guvernată de o 
valoare pozitivă sau negativă în funcţie de condiţiile de anticipare 


[15]. 


Aceste patru componente ale prelucrării creierului pot, in 
conformitate cu teoria lui Edelman, sá func(ioneze fara aparitia 
constientizárii de sine a conştiinţei, adică fără conştiinţă. În 
conformitate cu teoria lui Edelman, 


conştiinţa este rezultatul unei continue comparații categoriale a două 
feluri de activități ale organizării nervoase. Această comparație se 
bazează pe un tip special de memorie şi este în legătură cu 
satisfacerea unor anumite necesități determinate fiziologic cum ar fi 
cele prin care memoria este adusă la existență prin categoriziirile 
perceptuale care rezultă din continua experiență prezentă Prin 
comportare şi, în particular, prin învățare, interacțiunea continuă de 
acest fel a memoriei cu percepția prezentă conduce la conştiinţă [16]. 





Termenii “memorie” si “percepție”, aşa cum sunt utilizaţi aici, nu 
poartă in ei înşişi nici o conotaţie de conştientizare conştientă: ei se 
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ă la procesul neural, aşa cum a fost acesta “descris mai sus. 
Constiinta, aşadar, se pretinde cá este rezultatul unei interacțiuni 
ntre aceste două componente ale prelucrării neurale inconstiente. 

Acest proces cheie de apariţie a conştiinţei este descris în diverse 
locuri în cartea lui Edelman: 





ne imaginăm că diferitele registre ale memoriei destinate stocării 
sirii imperechierilor trecute ale valorii cu categoria 
là sunt [in mod reciproc] legate de [sistemele neurale] care 
intrarea senzorială curentă şi de răspunsul motor. Prin 
mijloace, corelatiile trecute ale categoriei cu valoarea sunt 
i interactive in timp real cu categorisirile perceptuale curente 
înainte ca acestea să fie alterate de părțile dependente de valoare ale 
sistemului nervos. Apare un fel de legătură prin care categorizările 
perceptuale independente de valoare interacționează cu memoria 
dependentă de valoare, înainte ca ceva să contribuie la alterarea 
acelei memorii. Constiinta primară apare astfel dintr-o ... memorie 
retro-categorială (făcând legătura cu secvențele anterioare ale 
categoriilor de valori) pe măsură ce aceasta interacționează cu 
categoriile de intrare curente care rezultă din sistemele neurale 












destinate categorizărilor perceptuale prezente independente faţă de 
valori [17]. Este comparatia discriminatorie dintre memoria dominată 
de valoare care implică sistemul conceptual şi categorizarea 
perceptuală în derulare curentă, care generează conştiinţa primară a 
obiectelor şi a evenimentelor... [18] 


generarea unei “imagini mentale” ... apare ca un rezultat al unei 
serii de ... corelaţii ale categoriilor [perceptuale] cu ... valorile... [19] 


Funcționarea acestor conexiuni cheie [reciproce] [între conexiunile 
categoriei trecute dependentă de valoare şi categorizările perceptuale 
curente] oferă condiţia suficientă pentru apariția conștiinței primare [20]. 


Întrebarea care apare este cum putem interpreta această cerinţă, 
ca acest proces neural special să fie o condiție suficientă pentru 
apariţia conştiinţei. Înseamnă oare această cerință că apariţia 
conştiinţei este o consecinţă logică determinată de apariţia acestui 
proces neural? 

La începutul cărţii sale Edelman prezintă o listă cu un set de 
constrângeri impuse asupra iniţiativei sale. Prima dintre acestea este 
condiţia ca 
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orice teorie globală adecvată a funcţiei creierului trebuie să includă o 
teorie ştiinţifică a conştiinţei, dar pentru a fi acceptabilă ştiinţific 
aceasta trebuie să evite dilema carteziană. Cu alte cuvinte, ea trebuie 
să fie intransigentă din punct de vedere fizic şi să se bazeze pe res 
extensa, şi într-adevăr să poată fi obținută din acestea [21]. 


Această condiţie pare să ceară ca apariţia conştiinţei să se poată 
obţine din proprietăţile materiei. Edelman acceptă 


fizica modernă ca o descriere adecvată scopurilor noastre, a naturii 
proprietăților materiale [22]. 


Astfel, cerința lui Edelman pare a fi aceea că apariţia conştiinţei 
trebuie să fie într-adevăr deductibilă din fizică, sau cel puţin din 
proprietăţile sistemelor descriptibile în principiu în termenii 
conceptelor fizicii. Această interpretare robustă este susținută de 
cerința exprimată în capitolul final conform căreia 


nu este necesar să se aducă nici o completare specială fizicii pentru 
apariţia conştiintei [23]. 


Dacă într-adevăr aceasta este cerința, atunci evaluarea lui 
Edelman cade rapid pentru că procesul neural particular care se 
pretinde a fi suficient pentru apariția conştiinţei este un proces fizic 
descriptibil, în principiu, în termenii configuraţiilor neurale ale 
excitatiei si, prin urmare, se ignoră subtilităţile legate de teoria 
cuantică (aşa cum face Edelman), in funcţie de atomi şi electroni, etc. 
În conformitate cu preceptele fizicii (dacă sunt ipnorate efectele 
cuantice) aceşti atomi şi electroni, etc., se vor comporta în exact 
aceeaşi manieră dacă apare sau nu apare o calitate de conștiință 
conştientă de sine în legătură cu acest proces fizic particular 

Acest proces neural particular poate fi pus în legătură, într-o 
manieră foarte naturală, cu o anumită calitate particulară sau un fel 
de conştiinţă de sine. Din acest fapt, împreună cu legile fizicii, nu 
rezultă că această calitate particulară de conştientizare trebuie de fapt 
să existe atunci când apare acel proces fizic. În consecință, afirmaţia 
că această calitate de conştientizare devine existentă în cazul acelor 
condiţii fizice speciale reprezintă “o fizică complementară specială”; 
ca nu este impusă de, sau dedusă din, principiile fizicii. 

In măsura in care nu se iau în considerare efectele introduse de 
teoria cuantică şi prin urmare se aderă la preceptele fizicii clasice, 


E 
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această calitate suplimentară sau adițională a conştientizării este in 
mod necesar neproductivă: ea nu are nici un efect asupra procesului 
neural care continuă să existe. Aşadar, teoria nu reuşeşte să evite 
dilema carteziană, aşa cum a fost impusă de condiţia iniţială, dar 
introduce un res cogitans fără o legătură logică cauzală. 

Edelman a acceptat, mi se pare mie, o presupunere tacită că dacă 
există o acţiune neurală care funcționează într-un anumit fel aceasta 
reprezintă o imagine naturală a trăirii subiective a unui posibil 
eveniment conştient, deci acest eveniment conştient va apărea de fapt 
dacă apare acţiunea neurală. Acesta este analogul implicit al lui 
Edelman al postulatelor mele explicite despre trăiri. 

Problema care apare odată cu abordarea lui Edelman este că dacu 
aderăm la cerința sa cá 

viziunea asupra funcționării creierului şi a conștiinței trebuie să se 

bazeze pe metafizici materialiste [24], 


şi, prin urmare, să excludă fizica cuantică şi să-şi găsească refugiu 
spre fizica clasică, atunci nu mai există nimic în fizică care să 
selecteze aceste procese speciale ca fiind într-un fel speciale, Ele sunt 
speciale numai pentru că ele pot fi asociate într-o anumită măsură cu 
lucruri din afara fizicii clasice, şi anume experiențele conştiente 
posibile. Dar atunci pretinsa conexiune dintre aceste două domenii 
este, din punct de vedere fizic, totalmente ad hoc. Acest caracter ad 
hoc are legătură cu faptul că această conştientizare deliberată, per se, 
este, în cadrul conceptual al fizicii clasice, totalmente neproductivă. 
Pe de altă parte, în ontologia cuantică a lui Heisenberg, locul în 
care intră conştiinţa este, din punctul de vedere fizic, selectat dinamic 
iar conştiinţa este capabilă să devină eficientă cauzal. În consecință, 
teoria cuantică a conştiinţei se apropie mult mai tare de îndeplinirea 
cerintei lui Edelman conform căreia teoria să se bazeze pe res 
extensa, aşa cum este descrisă de fizica modernă, decât face teoria sa. 


6.7.2 Comparatia cu Eccles 


Teoria lui Eccles [25] este in mod explicit dualistă: ea postulează 
o entitate mentală care interacționează cu creierul şi care continuă să 
existe după moartea şi distrugerea creierului. Acestui “homunculus” 
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îi este permis să influenţeze procesul din creier prin exploatarea 
absenței determinismului permisă de teoria cuantică. Deşi teoria lui 
Eccles exploatează astfel libertatea introdusă de teoria cuantică, ea 
nici nu apelează, nici nu exploatează, schimbarea conceptuală 
profundă produsă de teoria cuantică. 

Teoria lui Eccles este fundamental diferită de teoria pe care o 
propunem aici, teorie care leagă explicit fiecare eveniment conştient 
uman de evenimentul fizic corespunzător din creierul uman. Există 
mărturii neuropsihologice care fac deosebirea, cred eu, între teoria lui 
Eccles şi a mea. Aceasta rezultă din comportamentul unor pacienți 
care au suferit de afecţiuni severe ale lobului parietal, şi ca urmare 
prezintă un sindrom de uitare: o pierdere a abilității de a controla 
anumite părţi ale corpului lor localizate opus (stânga-dreapta) faţă de 
zona afectată a creierului. Comportamentul lor sugerează că 
deteriorarea este mai mult decât doar o pierdere a capacităţii de 
control sau de simt a unor părţi ale corpului, sau chiar de a comunica 
sau a vorbi despre acestea, fiind mai degrabă o dispariţie completă a 
oricărei reprezentări a părţii afectate a corpului din repertoriul de 
gânduri conştiente ale pacientului: se pare că partea afectată dispare 
pur şi simplu din concepţia pacientului asupra corpului său. 

Un astfel de efect poate fi înţeles în mod natural ca o consecință a 
eliminării reprezentării părţii afectate din schema corpului prin 
distrugerea bazei neurale a confipura(iilor activităţii care constituie 
simbolurile care corespund acelei părți ale corpului. In teoria cuantică 
a conştiinţei propusă aici universul mental al fiecărei ființe umane 
constă exclusiv din calitatea de trăire a evenimentelor actuale 
construite din simboluri care reprezintă cărămizile din care este 
construită schema (generalizată) corp-univers: conştiinţa este 
calitatea de trăire a acţiunilor de manipulare a acestor simboluri unul 
asupra celuilalt. Aceste simboluri reprezintă aşadar moneda de 
schimb a conştiinţei iar distrugerea oricăruia dintre acestea trebuie să 
determine o reducere a universului mental al persoanei. 

Un homunculus rezident într-un univers mental separat, şi capabil 
să supraviețuiască morţii şi distrugerii creierului, probabil, nu ar fi el 
însuşi afectat de vătămarea creierului: universul său mental ar 
rămâne în esență intact. Creierul vătămat ar fi incapabil să răspundă 
ca un tot la acţiunea homunculului asupra sa, iar această deteriorare 
ar avea ca rezultat apariţia unor probleme în comunicare şi control, şi 
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în acţiunea reciprocă de detecție. Dar reprezentarea părții afectate nu 
ar dispărea din însuşi universul mental al pacientului, aşa cum este 
sugerat de evidenţă: pacientul nu trebuic să fie mirat să descopere că 
braţul său stâng este legat la corpul său [26], pacientul trebuie să 
"stie" că el are un brat stâng, chiar dacă prin vătămarea creierului, cl 
a fost recent privat de capacitatea de a-l simţi direct sau să îl 
controleze. Deci el nu ar trebui să fie mirat să descopere aceasta. 

Alte dovezi care susţin teoria cuantică, dar nu în mod necesar 
preferenţial relativ la teoria lui Eccles, sunt datele lui Libet [27] care 
se referă la întârzierea în apariţia conştientizării deliberate a intenţiei 
voluntare de a acţiona, relativ la începutul activităţii neurale care 
pregăteşte evenimentul conştient. Fundamentele teoriei cuantice a 
conştiinţei sunt: (1) ideea că creierul funcţionează pentru a proiecta, 
selecta şi executa acţiuni integrate unice; (2) ideea că, datorită 
inevitabilei introduceri a incertitudinilor cuantice în prelucrările 
sinaptice, şi a amplificării ulterioare a acestor procese sinaptice 
cuantice, creierul funcţionează într-o manieră care este în esența 
similară unui dispozitiv de măsurare cuantică, cum este un contor 
Geiger, în sensul specific că, în mod normal, evoluţia sistemului fizic 
în concordanță cu legea de bază locală a evoluţiei (adică, ecuaţiile de 
mişcare ale lui Schrădinger sau Heisenberg) produce în mod necesar 
o stare care reprezintă o suprapunere a unor stări distincte din punct 
de vedere macroscopic, de tipul celor care declanşează sau nu 
declanşează contorul Geiger, sau activarea sau  neactivarea 
activităţilor neurale care reprezintă intenţia de a ridica un braţ; şi (3) 
acceptarea poziţiei lui Heisenberg conform căreia aceste două 
posibilități macroscopice alternative nu apar de fapt ambele simultan, 
într-un anumit sens absolut, aşa cum este cerut de interpretarea 
concurentă a “universurilor multiple” a teoriei cuantice, dar că, în 
schimb, reprezentarea sistemului fizic printr-o stare cuantico- 
mecanică este o reprezentare nu a însuşi universului actual, ci mai 
degrabă a tendințelor de apariţie a unui eveniment actual care vor 
selecta şi actualiza una dintre alternativele distincte din punct de 
vedere macroscopic. 

În contextul experimentelor lui Libet aspectul critic constă în 
aceea că, în conformitate cu reprezentarea lui Heisenberg, trebuie să 
existe mai întâi o separare a stării fizice, generată în acord cu ecuaţia 
de mişcare deterministă, în două părţi care reprezintă mai multe 
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posibilităţi distincte din punct de vedere macroscopic înainte să apară 
actul care selectează una dintre aceste alternative distincte din punct 
de vedere macroscopic. În creier, o bună parte a activităţii de 
prelucrare este făcută la nivelul inconştient: procesul de nivel inferior 
pregăteşte mai întâi alternativele distincte iar evenimentul actual de 
tip Heisenberg selectează şi actualizează una dintre acestea. Astfel, 
întârzierea găsită de Libet este cerută de această teorie mecanico- 
cuantică a conştiinţei. 

În teoria homunculară se pare că homunculul ar fi putut decide 
mai întâi să ridice braţul, şi apoi să interacționeze cu creierul pentru a 
determina finalul dorit de acesta, si că evenimentul conştient ar 
preceda, aşadar, activitatea neurală care conduce la acțiunea 
motoare. 


6.7.3 Comparatia cu Bohr 


Interpretarea strict ortodoxá de la Copenhaga a teoriei cuantice 
aduce experiența umană în fizică într-o manieră mult mai explicită 
decât o face teoria clasică. Teoria cuantică este interpretată 
fundamental ca o teorie care permite omului de ştiinţă să formuleze 
estimări asupra unora dintre experiențele sale. Acestea sunt 
experiențele care pot fi descrise în termenii unor specificaţii 
formulate în funcţie de conceptele fizicii clasice. Această din urmă 
stipulare îndepărtează efectiv experienţa umană individuală din orice 
loc de supremație, pentru că aceasta face din refer ințele teoriei o clasă 
de fapte externe asupra cărora toti observatorii sunt de acord. Astfel, 
în fine, rolul observatorului obiectiv nu este diferit de cel pe care îl 
avea în fizica clasică: el este observatorul subiectiv al faptelor 
exterioare esențialmente obiective. Chestiunea unei conexiuni între 
procesele creierului și procesul mental nu este adusă niciodată în 
discuţie. De fapt, această chestiune este scoasă de Bohr în afara 
domeniului de aplicabilitate a teoriei cuantice, prin ridicarea unor 
obiecţii în principiu de aplicare a teoriei cuantice la sistemele 
biologice. 
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interacțiunea unui sistem cuantic cu mediul său înconjurător 
introduce dificultăți conceptuale care sunt, de fapt, mult mai severe 
decât cele ale fizicii clasice. In fizica clasică, atunci când o particulă 
părăseşte sistemul şi devine parte din mediul său înconjurător, ea 
părăseşte sistemul într-o stare care este bine definită, în principiu. In 
teoria cuanticá acest lucru nu se poate intámpla. Starea sistemului 
rezidual singur nu este bine definită: pentru o descriere completa, 
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părăsit sistemul, starea părţii reziduale depinde de localizarea fiecărei 
particule care a părăsit sistemul, dar fiecare astfel de localizare este 
definită numai ca o distribuţie a unei superpozitii de posibilități 
Aceasta înseamnă că fiecare stare curentă a creierului nu este o stare 
unică în care părțile au localizări bine-definite, ci mai degrabă o 
suprapunere de stări în care părţile au localizări care depind de 
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6.7.4 Comparatia cu von Neumann şi Wigner 


Analiza lui von Neumann făcută procesului de măsurare implică o 
secvenţă de dispozitive de măsurare, fiecare dintre acestea detectând 
rezultatul unei măsurători efectuate cu dispozitivul anterior acestuia 
din această secvenţă, “dispozitivul” final fiind situat adânc în creier. 
Von Neumann a acceptat un principiu al “paralelismului psihofizic”, 
care afirmă că procesul percepției subiective are o dublură în 
universul fizic obiectiv, descris în spaţiul uzual. 

Colegul lui von Neumann, Eugene Wigner, bazat pe această idee, 
a sugerat, mai degrabă, o interacțiune reciprocă între minte şi 
materie [29]. Dar, în ultimele sale lucrări [30] Wigner a respins ideea 
conform căreia teoria cuantică ortodoxă nemodificată poate fi aplicată 
sistemelor macroscopice. EI, la fel ca Bohr, s-a referit la efectele 
importante ale interacțiunilor cu un mediu înconjurător necontrolabil. 

Merită să subliniem că în propunerea care este avansată aici, 
evenimentele actuale asociate experienţelor conştiente umane nu se 
presupun a fi singurele evenimente actuale: evenimentele actuale 
asociate, de exemplu cu declanșarea unui contor Geiger se presupune 
că există, în conformitate cu presupunerea lui Heisenberg. Aici, este 
doar acceptat faptul că, în condiţii similare, creierul, care este de 
asemenea un sistem fizic, trebuie să se supună acţiunii de colaps, 
specifică evenimentelor actuale. 


6.8 Idei filosofice înrudite 


Succesul fizicii clasice din secolele anterioare a dat crezare ideii 
lui Newton a universului ca maşină şi ideii carteziene concomitente a 
conştiinţei ca martor neputincios al unui curs prestabilit al 
evenimentelor. Apariţia teoriei cuantice în acest secol a modificat 
numai putin ideea carteziană. In absența unei tratări mecanico- 
cuantice a creierului, conştiinţa a devenit în schimb un martor 
neputincios al cursului bizar al evenimentelor. Aceasta nu constituie 
o schimbare de fond în concepția carteziană referitoare la rolul 
conştiinţei. 
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Această idee carteziană, susținută de autoritatea ştiinţei, a 
asupra filosofiei şi o influența corosivă 
ale valorilor umane, Pe de altă parte, 
teoria cuantică a conştiinţei descrisă mai sus va constitui, dacă va fi 
validată de studiile experimentale în curs de desfăşurare, o alternativă 
susținută ştiinţific la ontologia carteziană. Ea va avea, ca atare, largi 
posibilități de ramificări filosofice. Două dintre acestea sunt 
menţionate pe scurt 
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6.8.1 Eficacitatea conştiinţei 


În ontologia lui Heisenberg evenimentul actual este eficace: el 
actualizează o configuraţie macroscopică localizată a activităţii, dintr- 
un set de posibilități permise anterior. Aceste posibilităţi, sau mai 
precis, tendințele de actualizare ale acestor activități posibile 
alternative, sunt generate matematic într-o manieră deterministă de 
ecuaţiile de mişcare ale lui Heisenberg, care reprezintă analogii 
cuantici corespunzători ecuaţiilor de mişcare clasice 

În conformitate cu teoria avansată aici, fiecare eveniment actual 
are două aspecte; o trăire şi o reprezentare fizică în cadrul 
formalismului cuantic. Se afirmă că trăirea este o imagine veridică a 
efectului acțiunii evenimentului descris din punct de vedere fizic. 

La nivelul pur fizic evenimentul actual de tip Heisenberg este 
pasiv: el reprezintă, pur şi simplu, apariţia unui nou set de tendinţe. 
Cu toate acestea, în contextul prezentei ontologii evenimentul actual 
trebuie interpretat in mod activ: evenimentul actualizează schimbarea 
în tendinţe. Dacă trăirea este identificată ca fiind aspectul activ al 
evenimentului, atunci trăirea este o trăire veridică a actualizării 
active a noii stări de lucruri, iar conştiinţa devine agentul eficace care 
ea însăşi se simte că este cu adevărat. 
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6.8.2 Selecţia cuantică 


Se naşte următoarea întrebare: Cine sau ce determină care dintre 
activităţile alternative posibile ale creierului va fi actualizată de un 
eveniment actual? 

În conformitate cu teoria cuantică contemporană, doi factori 
contribuie la această selecţie cuantică. Primul este evoluţia 
deterministă locală a tendinţelor guvernate de ecuaţia de mişcare a lui 
Heisenberg. Acest factor introduce toate influențele istorice locale 
precum ereditatea, învățarea, contemplarea  reflexivá asupra 
prioritatilor şi a valorilor, etc., care contribuie la formarea stării 
curente a creierului. Aceşti factori determină, totuşi, numai 
tendințele, sau ponderile, asociate diferitelor cursuri posibile, 
distincte ale acţiunii. Apoi apare un eveniment actual. Acest 
eveniment actualizează una dintre configuraţiile distincte de nivel 
superior ale activităţii creierului, şi astfel selectează una dintre aceste 
cursuri posibile, distincte ale acţiunii. Această selecție este făcută, în 
conformitate cu teoria cuantică contemporană, de cel de-al doilea 
factor: şansa pură. 

Caracterul pur stochastic, fără nici un substrat ontologic, este 
după opinia mea, o absurditate: regularităţile statistice trebuie să aibă 
o anumită bază. Pe de altă parte, răspunsul pe care îl dă teoria 
cuantică contemporană este probabil corect în sensul în care baza 
pentru selectiile cuantice nu poate fi conceptualizatà în termenii unei 
idei pe care aceasta o foloseşte. In acest cadru, aceste selecţii trebuie, 
aşadar, să pară a apărea de nicăieri; ele trebuie să fic, în sensul 
cuvântului utilizat de Pauli si Bohr, “iraționale” 

Această nepotrivire a conceptelor uzuale poate fi dedusă, cred eu, 
ținând seama de anumite caracteristici ale structurii matematice a 
formalismului cuantic însuşi. Ontologia lui Heisenberg este un fel de 
reprezentare descriptivă a acestei structuri matematice. Ea are totuşi o 
caracteristică extrem de stranie. Această caracteristică este similară 
în aparenţă cu efectele corelatiei care apar în mecanica statistică 
clasică. Din punct de vedere clasic, dacă două sisteme devin corelate 
statistic, datorită unei interacțiuni dintre ele, şi fiecare dintre acestea 
se deplasează după aceea spre una dintre cele două regiuni care sunt 
bine delimitate spaţial, atunci, o măsurătoare asupra unuia dintre 
sisteme poate da informaţii statistice despre celălalt sistem, chiar 
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dacă cele două sisteme sunt separate la mare distanță. Nimic nu este 
straniu în legătură cu acest lucru. Totuşi, dacă ponderile statistice 
sunt interpretate ca “tendințe obiective’, care au o existență 


obiectivă, care reprezintă ideea de bază a ontologiei lui Heisenberg, 
atunci modificarea proprietăţilor statistice la mare distanță, ca o 
consecință a unei măsurători efectuate aici ar constitui o acţiune 
instantanee la distanţă. 

Ontologia lui Heisenberg manifestă exact o astfel de acţiune la 
distanță, şi, prin urmare, ar părea să fie inacceptabilă. Cel puţin ea 
părea să fie inacceptabilă până la apariţia lucrării lui J.S. Bell, în 
1964 [31]. Această lucrare, reformulată convenabil [32], arată totuşi 
că dacă selectiile dintre alternativele distincte din punct de vedere 
macroscopic, de felul declanșării sau nedeclanşării unui contor 
Geiger, sunt într-adevăr operate de natură, aşa cum susține ontologia 
lui Heisenberg (în opoziţie cu punctul de vedere al universurilor 
multiple, care susține că apar ambele posibilităţi dar în ramuri ale 
universului care nu comunică între ele), atunci aceste selecţii nu pot 
fi implementate de acţiunile locale: ele pot fi implementate numai de 
acţiunile care transcend separaţiei spa(io-temporale, adică, cele care 
pot acționa fără atenuare pe distanţe spatiale mari. 

Concluzia noastră, aici, este că dacă ideea universurilor multiple 
este incorectă, iar universul macroscopic este aşadar aproximativ, aşa 
cum el pare a fi, atunci însăşi structura predicțiilor teoriei cuantice 
cere ca procesul fundamental a! naturii să fie în mod intrinsec global: 
el nu poate respecta separatiile spatiale în maniera în care o fac 
procesele cauzale familiare. Astfel, în măsura în care limităm 
gândirea noastră la procesele familiare de tip local, atunci selecţia 
cuantică trebuie să pară a veni de nicăieri 

Implicatiile consideratiilor precedente constau în faptul cá desi 
cursul evenimentelor conştiente asociate creierului uman particular 
prezintă aspecte personale importante, care apar din faptul că aceste 
evenimente au drept conţinut trăirea actelor de manipulare a fesáturii 
de simboluri create de creier asupra acelei țesături însăși, totuşi, 
procesul fundamental care se exprimă el însuşi prin aceste 
evenimente locale are un caracter global intrinsec: el nu poate fi 
înţeles ca fiind localizat în creier, sau în corp. Ci, mai degrabă, el 
trebuie să acționeze într-o manieră coordonată asupra unei 
importante parti a spaţiului. Nici ştiinţa contemporană, nici prezenta 
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6.9 Rezumat 
















Teoria cuanticá a constiinfei dezvoltatá aici 

1 face constiinta eficace 

2 bazea t pe formalismul matematic al teoriei cuant 

j ptá cu zgárcenie acele tipuri de entităţi care nu sunt pre 
concepțiile asupra naturii ale lui Heisenberg sau 
upului de la Copenhaga 

1 aderă total la gândirea cuantică; 

5 satisface cerința lui Einstein ca teoria fizică fundamentală să 


descrie procesele naturii, nu doar cunoştinţele noastre despre 
acele procese; 

corectează  separaţia  carteziani identificând o entitate 
evenimentul actual de tip Heisenberg, care reuneşte, ca două 
specte ale sale, aspectele subiective şi cele obiective ale acţiunii 
minte-creier 

enunţă un principiu al izomorfismului minte-creier care pare a fi 
capabil să explice conținutul complet si structura experienţei 
umane trăite şi legătura sa cu procesul din creicr l i 





8 identifică “eul” ca pe ¢ (UE componenti de bazà xperienfei umane 
cu evoluţie lentă, nu ca pe un proprietar al ae i experienţe; 

9 descrie conştiinţa omului ca pe un aspect localizat al unui proces 
integrator global. 





a. + v, Tho Dolana e d ză MT c 
lames, W., The Principles of Psychology (Dover, New York, 1950; 
retipárit dupá textul din 1890), vol. I, p. 146 
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consideră că ea reprezintă cunoaşterea noastră despre situația fizică si 
din acest motiv ea se modifică brusc atunci când avem informaţii noi 
şi, prin urmare, cunoaşterea noastră se modifică brusc. 

Heisenberg a contribuit la crearea acestei interpretări ortodoxe a 
formalismului cuantic şi l-a acceptat. Dar, în cele din urmă el era 
dispus să discute, de asemenea, problema a “ceea ce se întâmplă “în 
realitate” [5]. În conformitate cu această din urmă idee a sa, o 
funcţie de undă reprezintă “tendințe obiective” reale de apariţie a 
"tranzi(iilor de la “posibil” la ‘real’”. El susţine mai departe - şi acest 
fapt este crucial - că aceste tranziții, pe care cu le-am numit 
evenimente de tip Heisenberg, apar la nivelul dispozitivului de 
măsurare macroscopic, care este parte a universului exterior; 






j| nu are legătură cu actul de înregistrare a rezultatului în mintea 
observatorului. 

Deoarece el afirma, de asemenea, că funcția de undă din teoria 
cuantică ortodoxă se modifică odată cu înregistrarea rezultatului în 
mintea observatorului, rezultă în mod evident că există, după ultima 





opinie al lui Heisenberg, nu numai functia de undă subiectivă dii 


etarea ortodoxă dar. de asemenea, o functie de undă obie 





în afara minții oamenilor. Ea reprezintă 
'colapsează odată cu panya unui evenimeir 
Există, în acest punct de vedere, un paralelism strâns 
între reprezentarea “cunoaşterii noastre” furnizată de teoria ortodoxă 


si de forma însăşi a realității exterioare 


7.4 Problema minte-materie 


Poate teza fundamentală a textului monumental al lui James, The 
Principles of Psychology 116], era aceea că orice gând conştient este 
în esenţă o entitate complexă: orice gând are componente care pot fi 
examinate printr-o analiză ulterioară, dar, aşa cum este dat, 
reprezintă un întreg unificat care nu poate fi redus la o colecţie de 
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4 O explicaţie a anomaliilor temporale enigmatice observate in 
experimentele psihofizice. (de ex. in rimentul Kolers- 
Grünau). 

5 O explicație mecanicistá a eficacitá(ii gândurilor conştiente. 

6 O explicaţie a naturii de tip eveniment si holistic a gândurilor 
constiente 


Această teorie psihofizică, aşa cum este ea concepută în prezent, 
nu caută să meargă dincolo de imaginea naturii creată de Heisenberg: 
ea doar extinde acea idee, de la dispozitivele externe de măsurare la 
creierul uman. La acest nivel, teoria este ir 
cu teza lui Churchland conform cărei 
cel puţin un aspect al creierului 
orice aspect structural şi functi 
reprezentat complet in inter] 
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Aceastá unificare a intelegerii noastre a aspectelor fizice si 
psihologice ale naturii rezolvá o problemá care a stat mult timp in 
aşteptare. Cu toate acestea, ea nu face trimitere la problema agenției 
ea nu spune care sunt cauzele care determină apariţia tranzi(iilor 
cuantice. Sunt oare aceste întâmplări cu adevărat | 
sunt ele controlate de un anumit nivel încă ascuns al rez 
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7.6 Comparatii cu ideile lui Pauli 


Ideile lui Pauli privind existenţa unui principiu regulator care se 
situcază dincolo de distincţia minte-materie sunt împletite cu acele 
concepte ale lui Jung referitoare la arhetip şi sincronism 
Sincronismul se referă la apariţia reprezentărilor de arhetipuri în 


coincidentele semnificative care sfidează explicația cauzală. In mod 
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manifestá structuri holistice in domeniul in care s in 
formularea lui Pauli, “dincolo de diferența dintre “fizic” şi “psihic 
Argumentele logice sugerează faptul că, aşa cum tocmai am 


menţionat, procesul cuantic de bază trebuie să implice influenţele 
instantanee. Acestea, ne-am aştepta să producă anomalii cauzale, 
adică, coincidențe observate care nu pot fi explicate în termenii 
ideilor normale ale cauzalităţii. Cu toate acestea, structura teoriei 
cuantice garantează că toate indiciile acestor influențe particulare 
trebuie să dispară din medierile statistice care apar în testele 
ştiinţifice empirice: toate aspectele cauzale sunt complet mascate de 
efectele sansei. Dar această mascare depinde în principal de 
validitatea exactă a regulilor statisticii cuantice: dacă probabilitățile 
specificate de teoria cuantică ar fi în dezacord cu cele stabilite de 
natura însăşi, atunci s-ar deschide calea pentru apariţia anomaliilor 
cauzale. 

Această întrepătrundere între cauzalitate şi şansă are consecinţe 
importante Înseamnă că jocul sansei cuantice acţionează atât pentru 
a voala forma realităţii fundamentale cât şi pentru a dezvălui forma 
realităţii empirice. Cu toate acestea, dacă anomaliile cauzale apar de 
fapt în realitate atunci vălul va fi în mod evident dat la o parte: am 
oferit o privire fugară asupra realităţii mai profunde 

Interpretarea pe care o dau eu interesului lui Pauli pentru ideile 
lui Jung în legătură cu dezvoltarea ştiinţei este că sigur el a văzut în 
caracterul acauzal al fenomenelor studiate de Jung o anumită dovadă 
a unui impas în legile cuantice ale şansei şi, prin urmare, o posibilă 
deschidere spre o chestiune mai profundă pe care teoria cuantică nu a 
reuşit să o pună - şi pe care filosofia lui Bohr ne încurajează să o 
ignorám - şi anume răspunsul la întrebarea cine hotărăşte ceea ce se 
întâmplă de fapt. 

Remarcabil este aici faptul că Jung dă impresia că creează, pe 
baza datelor empirice, o idee a formei procesului sincronist. Dacă el 
a ajuns într-adevăr pe această cale la o anumită cunoaşiere a 
procesului naturii însăşi, nu doar la o iluzie bazată pe date evaluate 
incorect, şi dacă procesele cuantice şi cele sincrone sunt în fond unul 
şi acelaşi proces, atunci poate că s-a deschis o fereastră empirică care 
priveşte procesul care considerat de teoreticienii fizicii cuantice ca 
situându-se dincolo de competenţa cunoaşterii empirice. 


EEEE m "tm 
"P" 











244 


Minte, materie si Pauli 





Desigur, datele implicate aici nu sunt date de felul celor cu care 
este obişnuită cea mai mare parte a fizicienilor. Aşadar, nu există nici 
o rațiune în virtutea căreia caracterul riguros ştiinţific al minţii să nu 
poată fi exercitat în domenii care se situează departe de fizică. (Intr- 
adevăr, trebuie că Pauli a facut asta.) Astfel, suntem indreptatiti să ne 
imaginam ştiinţa ca pe o mare desfăşurare de eforturi coordonate 
ştiinţific care acoperă o plajă foarte întinsă de domenii. Apare apoi 
problema alegerii fundamentelor teoretice pentru fiecare dintre aceste 
parti separate. Dacă această problemă este ridicată din interiorul 
limitat al domeniului individual, atunci numărul posibilităţilor este 
mare şi in general apar ambiguităţi şi divergențe de opinie. 

În mod tradiţional, oamenii de Ştiinţă înfruntă astfel de conflicte 
insistând asupra unităţii ştiinţei: ei cer ca fundamentările teoretice ale 
diferitelor părţi să se integreze într-un cadru unificat, unic. Acest fapt 
adaugă efectiv fiecărei discipline izolate condiţia suplimentară care o 
încadrează statornic între vecinii săi. 

Idealul unităţii ştiinţei ar putea părea atât de sigur şi rezonabil 
încât n-ar mai fi necesar să vorbim despre el. Cu toate acestea, dacă 
se presupune că “ştiinţa” acoperă toate ştiinţele fizice, biologice şi 
psihologice, atunci nevoia de unitate ridică o problemă. Ea se poate 
impune numai dacă există un cadru unificat unic în care 
fundamentele fiecăreia dintre aceste componente diverse se pun în 
acord. Incapacitatea noastră istorică de a păsi un astfel de cadru 
reprezintă cauza fragmentării prezente a ştiinţei. Aşadar, concepţia 
asupra naturii descrisă mai sus, care se bazează pe interpretarea pe 
care eu am dat-o ideilor lui James, Heisenberg si Pauli, pare să 
integreze într-o manieră coerentă şi unificată părţile principale ale 
cunoaşterii care rezultă din domeniile fizicii clasice, fizicii cuantice şi 
ale chimiei, ştiinţa creierului, experimentul psihofizic, psihologia 
introspectivă şi psihologia lui Jung. Se pare. aşadar, că această 
concepţie este un candidat viabil pentru cadrul de care avem nevoie 
dacă dorim să realizăm idealul unităţii ştiinţei. 
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8.1 Selectie 


4 universul este exact ceea ce este si nu altceva? 
Fizica clasică oferă doar un răspuns parțial la această intrebare: = 
spune că legile deterministe ale naturii stabilesc totul în întregu 
univers spatio-temporal în funcţie de starea lucrurilor la un ag 
de timp unic. Dar intrebarea care rámáne este qme m 
stabileste starea lucrurilor la acest moment de timp unic? Cine 
determina condifiile initiale? : 

Fizica clasicá nu dá nici un ráspuns la aceastá intrebare sau dá 
doar ráspunsul echivalent lui “Dumnezeu”, unde Dumnezeu este 
numele atribuit acelui ceva care stabileşte acele lucruri care nu sunt 
stabilite de legile naturii, aşa cum sunt acestea înțelese in mod curent 


Cum se face c 





de oamenii de ştiinţă. Voi numi “selci tic” orice fixare a unui ceva 
care este lăsat liber de legile naturii, aga cum acestea suni înțelese in 
mod curent. ; 

Fizica clasică nu este o teorie stiin(ificá fundamentalá. Ea egueaza 
la nivelul fenomenelor atomice si a fost inlocuita de teoria cuantică. 
Dar, legile cuantice, spre deosebire de legile clasice, sunt 
nedeterministe: ele stabilesc nu ceea ce se intimpla de fapt ci doar 
probabilitățile cu care diferite lucruri s-ar putea întâmpla. Aceasta 
înseamnă cá teoria cuantică în forma sa ortodoxă nu dă nici un 
răspuns la următoarea întrebare: Cine stabilește a ce se întâmplă 


în realitate? 


Fizicienii au propus patru răspunsuri fundam ital diferite la 








această întrebare. În prima parte a acestei discuţii lescrie aceste 
patru posibilităţi. Oricum, un lucru este foarte clar de la bun inceput 









următor [6]: fie A o descriere, în termenii conceptelor clasice, a 
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Dacă, la cel mai profund nivel, legile naturii sunt în esenţă 
nedeterministe, aşa cum sunt legile teoriei cuantice, atunci, prin 
definiţie, selectiile nu vor fi limitate la momentul de timp iniţial: ele 
vor trebui să apară în condiţii mai generale. În acest caz întrebarea 
fundamentală în efortul omului de înţelegere a naturii si a locului său 
în cadrul acesteia, trebuie să fie următoarea: În ce condiţii se fac 
selectiile si ce rol, dacă există vreunul, joacă ființa umană in 
generarea selecției? 








8.2 Abordarea lui Bohr 







Prima dintre cele patru propuneri referitoare la selecție este una 
agnostică: ea nu acceptă să abordeze problema privind sursa 
selectiilor pe motiv că această chestiune nu se situează în domeniul 
ştiinţei, sau cel puţin în domeniul fizicii. Aceasta este abordarea lui 
Niels Bohr, a cărui orientare generală este caracterizată prin 
următoarele citate: 


Sarcina ştiinţei este atât extinderea domeniului experienţei noastre 
cât şi reducea acestuia la ordine...[1] 


În fizică... problema constă în coordonarea experienței noastre asupra 
universului exterior...[2] 


În descrierea naturii scopul nu este de a dezvălui esența reală a 
fenomenelor ci doar de a depista, în măsura în care este posibil, 
relaţii între multiplele aspecte ale experienţei noastre [3]. 


În ceea ce priveşte formalismul cuantic, Bohr spune: 


Unicul scop [al formalismului cuantic] este înțelegerea observaţiilor 
obținute în condiţii experimentale descrise de concepte fizice simple 


[4]. 


Strict vorbind, formalismul matematic al mecanicii cuantice $i al 
electrodinamicii oferá numai reguli de calcul pentru deducerea 
probabilităților observaţiilor obținute în condiții experimentale bine- 
definite, specificate de conceptele fizicii clasice [5]. 


Formalismul cuantic la care se referă Bohr funcționează în felul 
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pregătirii unui sistem atomic - de ex., 0 descriere in termenii 
conceptelor fizicii clasice a construcţiei şi plasáni dispozitivelor de 
pregátire a sistemului; fie B descrierca in termenii conceptelor clasice 
a unui răspuns posibil al sistemului de detecție - de ex., un set de 
specificaţii care vor permite observatorilor cu pregătire tehnică să 
determine dacă un răspuns observat se situează în clasa specificată B. 
Ipoteza de bază a teoriei cuantice este că, în condiții adecvate, există 
aplicaţiile: 


ds fes den, 
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din multimea descrierilor clasice in cea a operatorilor dintr-un spatiu 
Hilbert, astfel încât probabilitatea ca rezultatul dat de specificaţiile B 
să apară în condiţiile date de A, să fie dată de formula 


P[A: B] (val) 
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= trpa6p. 


În conformitate cu preceptele lui Bohr, acest formalism nu este nimic 
altceva decât un set de reguli pentru calcularea probabilităților care se 
referă la observaţiile obținute în condiţii specificate prin termenii 
conceptelor clasice. 





Bohr pretindea că predicțiile calculate in acest fel furnizează toate 
predicțiile confirmabile, posibile în principiu, a fenomenelor atomice 
şi că teoria cuantică furnizează, prin urmare, o descriere completă a 
fenomenelor atomice: nici o teorie bazată pe o anumită descriere “mai 
detaliată” a atomilor nu va putea, în conformitate cu id lui Bohr 
să producă alte predicții confirmabile d e fenomen st fel 
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8.3 Abordarea lui Everett 


Bohr pretindea că descrierea sistemelor atomice (şi poate a celor 
subatomice) în funcţie de stările cuantice este completă. Întrucât 
universul fizic este compus, într-un anumit sens, din particule 
atomice (sau subatomice) pare rezonabil a încerca să se reprezinte 
întregul univers în acelaşi fel, ca o colecţie de atomi, şi anume printr- 
un operator într-un spaţiu Hilbert. Dar procedând aşa este important 
să recunoaştem că o bună parte a gradelor de libertate la care se face 
referire printr-un astfel de operator reprezintă proprietăţi care sunt 
extrem de efemere: ele sunt proprietăți care nu sunt direct observabile 
de fiinţele umane şi sunt extrem de efemere la scara de timp a 
experienței umane. Întregul univers constă, prin urmare, dintr-o 
colecţie extrem mică de proprietăți relativ inerte, observabile direct 
care persistă într-un vast ocean de proprietăți neobservabile care 
fluctuează rapid. 

Dacă examinăm teoretic evoluţia universului presupunând că 
procesul natural este guvernat în exclusivitate de ecuaţia 
Schródinger, care este legea cuantică normală a evoluţiei, atunci vom 
avea următoarea reprezentare: datorită caracterului local al 
interacțiunilor dintre particule, proprietăţile naturii din colecţia mică 
a proprietăţilor observabile locale se va scinda continuu într-un 
amestec statistic de universuri clasice de felul celui pe care îl 
observăm. Printr-un “amestec statistic” eu înțeleg o colecţie de 
posibilități având fiecare o pondere statistică stabilită; ponderea 
statistică poate fi interpretată ca probabilitatea ca această posibilitate 
particulară să fie cea care va fi realizată de fapt în natură. 

Propunerea lui Heisenberg şi a lui Dirac, care va fi descrisă mai 
târziu, afirmă că natura selectează şi actualizează una dintre ramurile 
observabile din setul emergent posibil. Contra-propunea lui Everett 
constă în aceea că nu se face niciodată o astfel de selecţie, ci doar 
caracterul conştiinţei umane este astfel încât fiecare domeniu 
individual al experienței umane poate adăposti doar una dintre aceste 
ramuri, chiar dacă toate ramurile coexistă în completitudinea naturii. 
Astfel, în descrierea naturii din viziunea lui Everett este necesar să se 
facă o singură selecţie, şi anume selecția stării iniţiale a universului. 
Această stare iniţială ar putea fi o anumită stare fără caracteristici, pe 
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motivul lipsei unui motiv suficient de puternic pentru o anume 
caracteristică specifică. Aşadar, particularitatea universului 
perceptibil observat de orice persoană individuală, nu va fi o reflecţie 
a nici uneia dintre particularitatile corespunzătoare stării iniţiale a 
universului: ea nu va fi, ca în fizica clasică, o expresie transformată a 
particularitá(ilor deja prezente la momente de timp anterioare. Ci mai 
degrabă. particularitatea observată va fi particularitatea unei ramuri 
individuale a universului. Această ramură este generată dintr-o “supă 
cuantică” de legile deterministe ale evoluţiei cuantice, fără 
intervenţia nici unei selecții. 

Propunerea lui Everett [7] este atractivá pentru fizicieni pentru cá 
ea face teoria cuantică completa în principiu. Teoria ar trebui, dacá ar 


fi valabilă. să acopere în principiu nu numai fenomenele atomice dar 
şi, de exemplu, procesele biologice şi ci smologice. Dar, chiar 
SI | tt subliniază faptul că detaliile tehnice ale 

& fie explicitate mai în detaliu. Problema, 





constă in contradictia dintre caracterul continuu al 


naturii dat de starea cuantică şi caracterul discret al 
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distribuții amorfe ale proprietăţilor. In consecință, până in prezent nu 
a fost demonstrată nici o separare a aspectele observabile ale naturii 
în ramuri discrete bine-definite. De aici apar serioase indoieli privind 
viabilitatea tehnică a propunerii lui Everett. 

Această problemă de reconciliere între caracterul discret al 
universului perceptibil şi caracterul amorf al descrierii sale pur 
cuantice este rezolvată în mod curat prin propunerea lui David Bohm. 
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“experiență” actuală. O astfel de caracteristică fizică. dacă este 
identificată corect, ar putea deveni ba corespondenţei 
universul fizic descris de fizician şi neurofi iolog, şi universul ps 
descris de psiholog. Voi reveni | A cl 
considerație asupra naturii semnific: 









chestiune după o 





8.6 Semnificație 


Ideea de semnificaţie impune un sens al direcției: un sens 
durabilitatii care se rafinează; o noţiune a unui proc e ire se SI 
$1 se perfectioneazá el însuşi. Astfel, sen 
mecanism: ea reclamă o maşinăr 
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Din acest punct de vedere, universul « iati d creez 


semnificaţie: legea cuantică a evoluţiei creeuză in mod 
imens ansamblu de forme care pot acţiona 
semnificaţie; ea generează o abu nta de foi 
de a se susţine şi de a se rafina prin ele însele 
Există în setul complet al stărilor cuantice 
posibilități, care în mod plauzibil ar putea fi actua 
acceptăm ideile lui Heisenberg şi ale lui Dirac. sa y denfa directă : 
simțurilor noastre, formele care sunt alese în ( dé. dis na a 


forme de un tip cu totul special: ele sunt forme 
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indicatorul instrumentului de măsurare se deplasca 
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iar această formă durează, nu într-o stare absolut statică ci într-o stare 
care menţine o înfăţişare durabilă a ei însăşi 
Această caracteristică esenţială a evenimentului cuantic este 


susținută numai de lucrurile despre care ştim cu adevărat cá sunt 
actuale: propria noastră experienţă-fiecare experiență umană est 
formă care se actualizează ca o structură de durată 

Într-un anumit sens această proprietate a formelor actualizate est 






logic J 


necesară din punct de vedere lo; de puncti 
aranjate intr-un mic pátrat. Fiecare dintre aranjamentele posibile care 
poate fi imaginatá constituie o formá definiti. Dar, fiecare dintre 
aceste forme este echivalentă, la nivelul pur intrinsec, oricáreia dintre 
celelalte forme: nu există o deosebire intrinsecă între ele. Fiecare 
dinte ele este diferită dar ele toate sunt intrinsec echivalente. Pentru a 
preciza o anumită diferență semnificativă trebuie să ne situăm 
dincolo de forma intrinsecă imediată. 

Oamenii de ştiinţă, în căutările lor pentru simplitate, se stră 
să îşi imagineze universul fizic independent, neavând nevoie de 
intervenţia unui agent din exterior, Pentru a atinge un astfel de ţel 
orice distincţie pe care o face natura între formele posibile de 


Să ne imaginăm o mie 


luiesc 





imaginat trebuie să se bazeze pe proprietăţile intrinseci ale 
universului cuantic însuşi. O modalitate de a trasa o astfel de 
distincţie este aceea de a considera fiecare formă pe baza a ceea ce ea 


face, sau produce, în universul cuantic şi mai puţin pe baza a ceea ce 


aceasta este. 

Dacă se adoptă o astfel de strategie atunci există o singură 
distincţie logică între formele care se desprind din toate celelalte, în 
sensul că aceasta nu face apel la nici o structură care se situează în 
afara formei însăşi. Aceasta este proprietatea unei forme de a se auto- 
susţine. 

Din acest punct de vedere propunerea lui Heisenberg şi a lui Dirac 
poate fi caracterizată în felul următor: selectiile cuantice sunt selecții 
semnificative, unde “semnificativul” este definit în mod intrinsec, 
cadrul sistemului cuantic, fără referire la nici un criteriu de 
semnificație, în termenii de susţinere. Fiecare selecţie cuantică se 
auto-extrage din supa cuantică “prin efort propriu”: ea se justifică 
prin semnificaţie inerentá în capacitatea de susținere a formei care 
este actualizată. “Semnificaţia” acestei selecţii nu se bazează, aşadar. 
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pe nimic care să se situeze în afara formei selectate: ea constă în 
capacitatea de auto-susţinere a acelei forme. 

Această introducere a noțiunii de semnificaţie intrinsecă la nivelul 
evenimentului cuantic elementar stabileşte noțiunile de bază ale unui 
concept cuantic general al semnificației, bazat pe criteriul intrinsec al 
susţinerii. 

În cadrul formalismului cuantic fiecare selecţie cuantică de tip 
Heisenberg-Dirac reprezintă o captare ca un întreg unificat a unei 
anumite combinaţii de posibilităţi care se menţin ca o formă locală 
durabilă. Actualizarea acestei forme utilizează şi restructurează unele 
dintre potenţialităţile cuantice şi produce o rearanjare imediată a 
posibilităţilor disponibile pentru evenimentul următor. Forma 
specifică a acestei rearanjări este stabilită de matematica i 
cuantice. 

O trăsătură caracteristică a acestei rearanjári a posibilităților 
constă în aceea că o selecţie făcută într-o regiune afectează imediat 
posibilităţile disponibile în regiuni aflate la mare distanță. Dacă este 
actualizată potentialitatea ca o particulă să fie detectată de un 
detector, atunci potenfialitatea ca această particulă să fie detectată 
într-o regiune aflată la mare distanţă dispare imediat. Astfel, selecția 
cuantică este, pe de o parte, o chestiune locală deoarece aceasta 
actualizează o forma particulară, semnificativă dintr-o regiune locală 
spaţio-temporală. Pe de altă parte, contabilitatea sistemului 
globală: o ajustare a posibilităților este imediat transmisă între 
varietăţi spafio-temporale. Astfel, procesul de bază al selecţiei este 
esențialmente global dar el creează semnifica(ie definită local 








8.7 Ramificatii 


Discuţia anterioară despre semnificaţie oferă ceva ce şliii 


aşteptată să asigure în cele din urmă şi pentru care există astăzi o 
disperată nevoie, şi anume bazele unui Weltanschauung iu O 
viziune asupra lumii, care să fie întru totul compatibilă cu evidența 





ştiinţifică disponibilă si care să contracareze opinia mecanicistă 
corosivă asupra lumii care a apărut din conceptele fundamentale 
incorecte ale fizicii clasice. Această concepţie cuantică asupra naturii 
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rezultă direct si natural dintr-o viziune asupra universului cuantic 





care este dominantă în general astăzi în mințile fizicienilor 
practicieni în domeniul cuanticii: ea este susținută de ideea lui 





Heisenberg si Dirac conform cáreia in condifit particulare di 
anumit tip, natura face o selecţie. Această concepție se bazează ps 


investigarea naturii acestor condiţii. Condiţia în care natura 
acţionează a fost interpretată ca un criteriu al valorii naturale. 
Este posibil ca acest criteriu al valorii int itural să 


aplice numai la nivelul dispozitivelor de 1 
cel puţin imagina că acelaşi criteriu se ap! 








scări şi ar putea fi detectat ca o influenţă a selectulor « 
favoarea creării formelor care se pot susține la toate nivel 
de influenţă perturbatoare ar trebu tectabilă in coi 
laborator, si ar trebui, in cele din urmă, să fie introdusă în domeniile 
biologiei şi cosmologiei, deoarece, altfel, ar fi imposibil de explica 
într-o manieră naturală, existența omniprezentă a iormei care si 
menţine la toate scările 

O altă ramificaţie posibilă se referă la interfaţa dintre sti tele 
creierului şi psihologie. Este evident faptul ca procesele mer à 
legătură într-un anumit fel cu procesele creierului. Dar, 
legăturii este neclară. Într-adevăr, atunci când este văzu i 


perspectiva fizicii clasice, o astfel de legătură pare totalm: 
neînțeles. Pentru cá fizica clasică este es 
fiecare sistem macroscopic este conceput a 
simplă colecţia alcătuită din părţile sale microscopice, fiecar 


ialmente reductio! 





fi nimic mai mult de 
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proces, dacă nu contrazice legile fizicii clasice, poate să nu aibă nici o 
reacţie sau influenţă asupra cursului evenimentelor fizice, care este 
deja complet determinat, in funcție de mişcările realitatilor 
microscopice, de legile deterministe ale mişcării. 

Concepţia mecanicii cuantice despre natură este întru totul 
diferită. In această concepție fiecare lucru actual reprezintă în mod 
fundamental actualizarea unei forme macroscopice complexe 
integrale durabile. Acele aspecte ale naturii care sunt descrise în 
funcţie de părțile microscopice simple guvernează numai tendințele 
pentru actualizarea unor astfel de forme complexe durabile. Apariţia 
unor astfel de forme complexe nu este, aşadar, nici întâmplătoare şi 
nici exterioară procesului dinamic de bază. Dimpotrivă, actualizarea 
unor astfel de forme reprezintă obiectul complet al dinamicii iar 
aceste forme însele, nu părţile lor microscopice subordonate, sunt cele 
care determină ceea ce se întâmplă în realitate. 

In cadrul concepţiei mecanicii cuantice despre natură, 
experienţele umane sunt, în ceea ce priveşte formele lor structurale 
intrinseci, similare ca tip cu realităţile care joacă în mod evident 
rolul dominant în dinamica creierului la nivel superior. O analiză 
[12] a trăsăturilor caracteristice de bază ale funcţionării creierului la 
nivel superior şi ale proceselor mentale conştiente pune în evidență 
faptul că de fapt se poate postula un izomorfism între structura 
intrinsecă a evenimentelor mentale conştiente si structura intrinsecă a 
une anumite clase a evenimentelor din CTCICT, concepute ca 
evenimente cuantice. Evenimentele mentale i onstiente devin în felul 
acesta corelate în mod natural cu evenimentele din creierul uman. 
întrucât ele sunt descrise în limbajul teorici cuantice. Apariţia sau 
neapariţia unor astfel de evenimente ale creicrului nu este totuşi, 
predeterminată de legile cunoscute ale fizicii: astfel de decizii sunt 
dependente de selecţie. 





8.8 Rezumat 


. Daca una dintre sarcinile importante ale ştiinţei este aceea de a 
inzestra omul cu fundamentele empirice ale unei înțelegeri 
satisfăcătoare din punct de vedere filosofic a universului si a locului 
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pe care il ocupă omul in univers, atunci fizica clasică este extrem de 
incompletă în două direcţii importante. Prima se referă la selecţie si 
semnificaţie. Dacă o “selecţie” este definită ca fiind o precizare a 
unui aspect al universului care nu este precizat de legile cunoscute ale 
naturii, atunci la nivelul fizicii clasice selecţia în totalitate este 
limitată la “momentul iniţial de timp”: selecţia în totalitate este 
comprimată într-un surprinzător act iniţial, care apare cu totul din 
nimic, sau cel puţin nu din ceva care ar putea fi reprezentat în teoria 
fizică. Universul este, în consecință, interpretat ca fiind “lipsit de 
semnificaţie” din perspectiva omului, deoarece fiecare ființă umană 
este redusă la un automat mecanic, a cărui fiecare acţiune a fost 
hotărâtă înaintea existenţei sale. 

Progresele spre teoria cuantică păreau la început să nu ofere nici o 
bază pentru nici o îmbunătățire semnificativă: selecţia este acum 
distribuită în timp şi este limitată la tipuri particulare ale contextelor 
fizice, dar se susține că aceasta este controlată exclusiv de “sansa 
pură”. Astfel, suntem acum  confrunta(i cu două dileme, 
“determinism” sau “şansă”: nici una dintre opțiuni nu pare să ofere 
vreo posibilitate de existenţă a unui univers semnificativ, sau a unui 
rol semnificativ al omul din interiorul unui astfel de univers 

Un studiu mai amănunţit pune în evidență exact contrariul. O 
examinare a condițiilor in care sunt făcute selectiile cuantice. in 
conformitate cu ideile “ortodoxe” ale lui Heisenberg şi Dirac, arată că 
deşi aceste selecții nu sunt stabilite de legile cuantice, totuşi, fiecare 
astfel de selecţie este intrinsec semnificativă: fiecare selecţie cuantică 
injectează semnificaţie în universul fizic, sub forma unei structurii 
durabile. 

Cea de-a doua deficiență profundă a fizicii clasice este caracterul 
său esențialmente reductionist. În conformitate cu conceptele fizicii 
clasice, fiecare lucru nu este în esență nimic altceva decât o sumă a 
unor părți simple. Dar această limitare exclude posibilitatea existenţei 
în cadrul universului fizic, a unei reprezentări fidele a unei capacități 
de înțelegere a oricărui lucru; a unei reprezentări în cadrul 
universului fizic a ceva care să oglindească atributul esenţial al unui 
gând conștient, anume existența sa ca o entitate complexă 
fundamentală. Caracteristica fundamentală a capacității de înţelegere 
sau a unui gând reprezintă exact faptul că ea este mai mult decât 


suma părților sale componente: ea poate fi analizată ca nimic mai 
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mult decât suma componentelor sale fără pierderea esentei sale 
adevărate. Astfel, în universul fizic, aşa cum este acesta conceput 
clasic, nu există nici o posibilitate de reprezentare a capacității de 
înțelegere a oricărui lucru: pentru a localiza gândurile umane suntem 
forțați să ne îndreptăm privirea în afara universului fizic conceput în 
manieră clasică. Pe de altă parte, esența evenimentelor cuantice de tip 
Heisenberg-Dirac constă în faptul că ele selectează şi actualizează 
entități semnificative complexe în cadrul universului fizic conceput în 
viziunea mecanicii cuantice. Așadar, ştiinţa înzestrează omul cel 
putin cu noțiunile de bază ale unei viziuni unitare asupra naturii in 
care propriile sale gânduri şi acţiuni sunt părți integrale ale unui 
univers care generează opțiuni semnificative prin intermediul legilor 
naturii, dar care nu este controlat în mod strict de aceste legi 
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Realizári viitoare ce vor fi dobándite 
prin stiintá 


9.1 Introducere 


Ideile care vor fi dezvoltate aici se vor referi la ideile altor doi 
membri ai grupului, si va fi util sá descriem conexiunile lor cu cele 
prezentate páná acum, chiar de la inceput. 

Sectiunea urmátoare se referá la lucrarea lui Edward Teller. 
Subiectul tratat de Teller era “The Limitations of Physics"'. 
Concluzia lui era, totuși, o deschidere a posibilităţilor pentru ştiinţă, 
posibilităţi care erau limitate doar de imaginaţia omului, nu de ceva 
inerent în însăşi natura ştiinţei. Lucrarea lui Teller descrie multe 
dintre realizările anticipate ale ştiinţei şi, într-o bună măsură, el mi-a 
ăcut un serviciu. Într-adevăr, întregul conţinut al discursului meu, 
într acesta se referă în speţă la realizările ştiinţei, reprezintă 
elaborare a unei singure chestiuni ridicate de Teller. 

În secţiunea sa privind înţelegerea, Teller spunea: 





Pentru a înţelege structura atomică, trebuie să acceptăm ideea că 
viitorul este incert. El este incert în măsura în care viitorul este, de 
fapt, creat în orice parte a universului de fiecare atom şi de fiecare 
ființă umană 

Acest punct de vedere, care este complet opus 
determinismului mecanicist, reprezintă ceva care, cred eu, 
trebuie să fie bine înțeles de toată lumea. 








Ce vrea să înțeleagă Teller când spune că “viitorul este incert in 
măsura în care el este de fapt creat de ... fiecare ființă 7" Daca, aşa 





' Limitări ale fizicii (n.t.) 


Pe — 7m 
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cum susține Teller, este important pentru toată lumea să se înțeleagă 
că natura nu este ca o maşină, că noi nu suntem doar un angrenaj al 
unei maşini imense, atunci, în schimb, trebuie să fie important pentru 
toată lumea să înțeleagă ce suntem noi de fapt: Care este natura 
omului? Care este locul său în univers? Care sunt noile informaţii 
furnizate de ştiinţă referitoare la aceste întrebări fundamentale? 
Acestea sunt problemele care vor fi urmărite în secțiunea 9.2. 

Secțiunea 9.3 se referă la contribuţia lui Roger Masters, şi trimite 
la problema principală care se desprinde din prezenta serie de trei 
conferinţe, şi anume fundamentarea rațională a valorilor umane. 
Concluzia primei conferințe dintre cele trei era că speranțele 
iluminismului nu au fost încă împlinite. Întrebarea fundamentală care 
a fost ridicată de prezenta conferinţă era dacă există anumite limitări 
permanente în ştiinţă care trebuie să împiedice pentru totdeauna 
ştiinţa de a furniza metodologia şi baza fundamentală pentru 
construcția unui sistem de valori adecvat pentru umanitate. 

Masters adresează revendicarea deseori exprimată că ştiinţa nu 
poate trece niciodată de la Fapte la Valori, de la Este la Trebuie. El 
pledează pentru concluzia că ştiinţa, dacă este concepută într-un sens 
larg, nu este supusă unor astfel de limitări. Cea de-a treia secțiune a 
prezentei lucrări trimite la aceeaşi problemă dar pe bazele ontologiei 
cuantice descrisă în secţiunea 9.2, extinzând astfel concluzia lui 
Masters. 


9.2 Stiinta post-carteziana 


Realizările ştiinţei sunt de regulă măsurate în raport cu apariţiile 
lor în tehnologie. Dar ştiinţa, cel putin în mintea multor oameni de 
sttin{a, nu este în principal un accesoriu în practica inginerească Ea 
este o parte fundamentală a căutării eterne a omului pentru 
cunoaşterea universului şi a locului unde se plasează el în cadrul 
acestuia. Această cunoaştere poate deveni, la momentul cuvenit. de o 
importanță imens mai mare decât tehnologiile cărora le-a dat naştere. 
Pentru că noile tehnologii pot doar să lărgească capacităţile fizice 
imense deja existente, în timp ce cunoştinţele noi pot influenţa la 
scara întregii lumi modul de gândire al oamenilor si, mai exact, pot 
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modela valorile si aspiraţiile care determină direcția absolută a 
názuinfelor umane. In termenii unui impact net asupra vieții umane, 
eu cred că dezvoltarea cea mai iminentă în știință va fi cea ideologică 
nu cea tehnologică, Ea va însemna o revizuire profundă a concepției 


ştiinţei asupra omului însuşi: apariţia unei viziuni complet noi asupra 
omului şi a locului său în univers, 

Viziunea ştiinţifică contemporană a omului reprezintă viziunea 
creată de mecanica clasică. Ea s-a construit pe baza ideii lu 
Descartes conform căreia natura este divizată în două parti, minte si 
materie. În această viziune clasică esenţa omului, şi anume conştiinţa 


sa, este ruptă de trupul său şi forţată să stea, fără putere, în afara 
universului descris de fizicieni. Filosofia este făcută incapabilă, 
pentru că nu poate construi o filosofie coerentă a omului şi a naturii 
pe această bază incoerentă. 

De mai mult de două secole această viziune scindată asupra 














omului părea a fi susținută de succesul coplesitor al mecanicii clasice 
Cu toate acestea, ştim acum că până şi preceptele 4 ale 
mecanicii clasice sunt profund incorecte. Această de f 

mecanicii clasice la nivelul fundamental îndepărtează orice justificare 
de reținere a concepţiei dualiste asupra omului în cadrul filosc lui 


Descartes. Mecanica cuanticá, succesoarea mecanicii clasice. permite 
fiecărei conştiinţe umane să fie înţeleasă ca o parte integrală 
universului descris în limbajul matematic al fizicii 

Imaginea omului asupra lui însuși ar putea părea a fi la prima 
vedere o abstracţie filosofică aeriană, de o importanţă minoră în 
modelarea evenimentelor umane, în comparaţie cu realităţile politi 
şi economice. Imaginea propriei persoane este, totuşi, principala forță 
conducătoare în acţiunile umane. Acum, ca şi de-a lungul istorici, 
viziunile oamenilor despre ei înşişi ca agenţi ai ordinii spirituale sau 
seculare, sunt cele care generează angajamentele entuziaste care 
reprezintă factorul motrice al principalelor curente ale istoriei. 

Primul semn clar din ştiinţă privind abandonarea concepţiei 
dualiste despre natură a lui Descartes apare în filosofia cuantică 
ortodoxă a lui Niels Bohr. În conformitate cu această filosofie 
realităţile fundamentale în descrierea ştiinţifică a naturii sunt 
experienţele observatorilor umani. Structurile matematice ale teoriei 
fizice, care în mecanica clasică erau concepute pentru a reprezenta 
într-o manieră precisă un univers exterior materiei. au devenit 



















+A 
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recunoscute doar ca instrumente pentru descrierea şi predicția 
experienței umane [1]. Gândurile, care rămâneau fără putere în afara 
universului fizic real al mecanicii clasice, au devenit singurele 
realități acceptate în descrierea mecanico-cuanticá a naturii. 

Filosofia cuantică a lui Bohr nu se pretinde a fi coerentă 
ontologic: ea se ocupă de ceea ce putem cunoaşte nu de ceea ce există 
“în realitate”. Pe de altă parte, Werner Heisenberg, într-un efort de a 
oferi un raționament pentru înțelegerea a ceea ce se întâmplă în 
natură, a pus în discuţie un model al îr ăşi realităţii obiective [2]. 
Concepţia generală a lui Heisenberg asupra realităţii reprezintă 
probabil viziunea despre natură cel mai larg acceptată astăzi de 
fizicienii din domeniul cuanticii 

Viziunea lui Heisenberg asupra realităţii. la fel ca cea a lui 
Descartes, se bazează pe o separare a naturii in două părţi. Aceste 
două parti, totuşi, spre deosebire de cele două părți ale universului lui 
Descartes, sunt inseparabile din punct de vedere logic. Ele corespund 
aspectului ondulatoriu şi celui de particulă ale naturii - cele două 
parti ale dualității undă-particulă. 

Aspectul ondulatoriu al naturii este reprezentat de “starea 
universului” a lui Heisenberg: fiecare trăsătură caracteristică 
ondulatorie a naturii este înglobată în “starea” Heisenberg, Această 
stare, împreună cu o structură asociată “operatorilor”, furnizează 
informații care se referă la punctele localizate pretutindeni în spaţiu. 
Mai mult, ea dă informaţii care se referă la fiecau moment de timp 
din trecutul infinit până la viitorul infinit l 

Starea universului lui Heisenberg, împreună cu structura asociată 
a operatorilor reprezintă un analog cuantic al descrierii clasice a 
“materiei”. Ea conține ecuațiile de mişcare analoge ecuațiilor de 
mişcare pentru materie ale lui Newton și reprezintă un vast sistem de 
relaţii spatio-temporale. Cu toate acestea, acesta nu descrie, nici 
măcar aproximativ natura care apare în percepțiile În schimb 










această stare are o “ramură” separată care corespunde fic 
posibilități alternative care ar putea fi observată. Pentru fiecare dintre 
aceste posibilități observabile alternative. Starea asociază o pondere 
statistică. Această pondere statistică reprezintă, în mod intuitiv, 
folosind cuvintele lui Heisenberg, “tendința obiectivă” pentru ca acea 
posibilitate să apară. 
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De exemplu, dacă utilizim un contor Geiger pentru a măsura 
radioactivitatea unei probe de radiu, atunci starea Heisenberg a 
universului va con(ine ramuri corespunzátoare fiecáreia dintre 


momentele de timp posibile la care contorul Geiger s-ar putea acti 





Mai mult, ea ar da, pentru orice interval de timp specificat, 
probabilitatea de activare a contorului in a el interval de timp In 
acest fel, fiecare interval de timp posibil pent üvare este 
reprezentat in aceasta stare; nu este ales un singur int le timp ca 
moment la care contorul este activat 

Pentru a completa acest model al natu [c isei i 
nouă parte: o secvență a “evenimentelor : i Fie are 


actual reprezintă selecţia şi actu 











scară mare (adică, observabilă) a vită n 
cum este contorul Geiger. 

Cele două părţi ale modelului lui Heisenberg su 
intrepátrunse: fiecare eveniment de tip [eise ste ri 
complet ca o modificare a st : la ira 
acestui eveniment la forma sa următoare evenimentului. In schimb 
fiecare stare Heisenberg nu este nimic altceva í ) rep re a 
tendințelor asociate diferitelor posibilități aller e px riti 
evenimentului de tip Heisenberg urmátor. Astfel, fiecare parte nu arc 
nici un sens fără cealaltă: o modificare a unei st: ri nu poate ai i 
un sens fără celelalte stări; iar tendinţe ap um lor 





nu au nici o semnificaţie fără evenimente. Mai mult, fiec 
ontologiei lui Heisenberg este înrădăcinată sigur in fens 
“stările” explică aspectele ondulatorii ale naturii i 
explică aspectele corpusculare. Cele două 
Heisenberg sunt, aşadar, în contrast cu cele l 
lui Descartes, ambele inseparabile din punct de vedere logic și ] 








} 


sigur de caracteristicile fenomenelor fizice observabile, reprezental 
matematic. 

Separarea realităţii pe care o face He nber 
“stări” pare la prima vedere complet diferită de separare: 
făcută de Descartes în “minte” şi “materie Un 
Heisenberg precum cel de activare a unui contor ( 
că apare dacă există sau 1 is 
este implicata in activarea unui contor Geiger 
Mai mult, o “stare” Heisenberg descrie mai degrabă dc 


isenberj 
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evenimentelor, decát orice “materie” independenta si persistentá, in 
sensul mecanicii clasice. "Evenimentele" sunt necesare pentru a 
completa imaginea. Astfel, ontologia lui Heisenberg, luatá ca un 
întreg pare să înlocuiască partea “materială” a dualității lui 
Descartes: partea “mentală” pare a fi încă omisă. 

Pentru a vedea legătura dintre ontologia lui Heisenberg şi 
conştiinţă, putem aplica ontologia sa creierului. O chestiune esenţială 
este aceea că fiecare eveniment Heisenberg reprezintă, aşa cum deja 
s-a subliniat, selecția şi actualizarea unei configurații a activităţii la 
scară mare într-un mare sistem fizic. Pentru un eveniment al 
creierului acest mare sistem fizic poate să fie perfect de bine creierul 
în totalitate sau o bună parte a acestuia, 

Exploatarea acestei posibilităţi conduce la o înțelegere naturală a 
legăturii dintre conştiinţă şi procesele din creier. Se presupune că o 
anumită clasă a evenimentelor de tip Heisenberg din creier reprezintă 
selecția şi actualizarea configuratiilor la scară mare a excitaţiilor 
neurale care sunt “facilitate” pentru o re-excitare ulterioară. Un 
studiu detaliat bazat pe o cantitate substanţială de probe ştiinţifice din 
domeniul ştiinţelor creierului, psihologiei şi a fizicii cuantice indică 
faptul că structura psihologică a fiecărui eveniment conştient uman 
poate fi reprezentat în mod corespunzător de anumite trăsături 
caracteristice specificate în structura configuratiilor neurale la scară 
mare ale activităţii selectate, Structura intrinsecă a evenimentului 
psihologic, ca element din domeniul psiholopic, devine identică cu o 
structură actualizată care există în activitatea ncurală, considerată ca 
un element din domeniul structurilor fiziolopice [3] 

Calitatea ontologică caracteristică evenimentului actual de tip 
Heisenberg este “realitatea” sa; proprietatea sa de “a veni la fiinfare". 
Această proprietate este de asemenea o calitate ontologică a unui 
eveniment conştient. Astfel, evenimentul conştient şi evenimentul din 
creier (caracteristicile specifice ale acestuia) sunt de nedeosebit din 
punct de vedere structural şi ontologic: aceste două evenimente 
corespunzătoare reprezintă acelaşi lucru în cadrul teorici matematice. 
Aşadar, conştiinţa nu este în această descriere mecanico-cuantică a 
naturii, ceva care planează în afara spațiului şi a materici, observând 
universul descris matematic dar fără să îl influențeze. Mai degrabă, 
ea este reprezentabilă ca o parte naturală integrală a procesului 
dinamic de bază care dă formă universului iar structura sa este 
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complet reprezentată în cadrul descrierii matematice a naturii pe care 
o face fizicianul. 

Să dezvoltăm această problemă esenţială. În cadrul ontologiei lui 
Heisenberg procesul de bază din natură reprezintă o secvență de 
evenimente actuale. Fiecare dintre aceste evenimente selectează si 
actualizează o anumită configuraţie la scară mare a activităţii dintr- 
un anumit sistem fizic extins. Această actualizare este reprezentată 
printr-un “salt cuantic” în starea Heisenberg a universului: starea 
veche saltă într-o stare nouă. Această stare nouă stabileşte tendinţele 
de apariţie a următorului eveniment actual. şi aşa mai departe. 
Această secvenţă a evenimentelor actuale este cea care creează forma 
de evoluţie a universului. Viaţa mentală a fiecărei fiinţe umane este 
reprezentabilă ca o  sub-secvenfá a  secven(ei complete a 
evenimentelor de tip Heisenberg. 

Orice creier uman, la fel ca orice alt sistem fizic, constă nu dintr- 
un “material” de sine stătător ci mai degrabă din “tendinţe obiective” 
sau “potenţiale” pentru apariţia evenimentului actual următor, 
Fiecare eveniment uman conştient, la fel ca toate evenimentele de tip 
Heisenberg, selectează şi actualizează o configuraţie la scară mare a 
activităţii dintr-un anumit sistem fizic extins, acest sistem fiind 
creierul uman în cazul evenimentului conştient uman. Acest 
eveniment din creier actualizează o singură configuraţie coerentă a 
activităţii neurale dintr-o mulţime de configurații care erau posibile 
anterior acelui eveniment. 

Acest proces dinamic face universul lui Heisenberg fundamental 
diferit de universul reductionist/determinist al mecanicii clasice. 
Acum, procesul fundamental al naturii este o secvenţă de acţiuni în 
care fiecare dintre ele selectează şi uneşte laolaltă diverse 
caracteristici de potenţialitate într-o unică entitate actualizată cu 
extindere spaţială 

Fiecare eveniment actual de tip Heisenberg este, în sensul descris 
mai sus, localizat într-un sistem fizic particular. El are, totuşi, un 
caracter esențialmente global: el reprezintă o schimbare în starea 
Heisenberg a întregului univers şi, prin el însuşi, iniţiază imediat 
modificări ale tendințelor oriunde în tot universul. Această 
caracteristică nelocală a făcut ca ea să pară improbabilă, cel puţin 
până la apariţia celebrei teoreme a lui John Bell, care a demonstrat că 
în mod fundamental acest fel de acţiune instantanee este de neocolit 








268 Realizări viitoare ce vor fi dobândite prin ştiinţă 





(în afara cazului în care universul macroscopic ar fi inimaginabil de 
diferit de cel ce pare a fi). 

Locul conştiinţei umane în acest univers cuantic este total diferit 
de locul conştiinţei umane în universul clasic. Omul nu mai este un 
angrenaj izolat şi neputincios într-o maşină stupidă. El este, mai 
degrabă. prin conştiinţa sa, o parte integrantă a procesului integrator, 
inteligent, global, care dă formă universului. 


9.3 Stiinta şi valorile 


Este adeseori susținut faptul că ştiinţa rămâne fără răspuns la 
chestiunea valorilor: că ştiinţa ne poate ajuta să dobândim ceea ce 
prejuim, odată ce acele valori sunt stabilite, dar nu poate juca nici un 
rol în determinarea valorilor. Această pretenţie este cu siguranță 
incorectă: ceea ce prefuim depinde de ceea ce credem iar ceea ce 
credem este din ce în ce mai mult determinat de ştiinţă. În schimb, 
dezordinea contemporană din domeniul valorilor a fost în mare 
măsură determinată de ştiinţă, pentru că ştiinţa a distrus, fără a oferi 
un înlocuitor, credibilitatea în miturile pe care se bazau sistemele 
anterioare de valori 

Sus(inuta “prăpastie” logică dintre faptele ştiinţifice şi valorile 
umane ar constitui, dacă ar fi adevărată, o limitare permanentă în 
ştiinţă. Această prăpastie a constituit, aşadar, (inta principală a 
discursului amintit al lui Roger Masters, Desi concluzia la care a 
ajuns Masters este într-o anumită privinţă similară cu a mea. el vede 
schimbarea decisivă ca o întoarcere parțială de la ştiinţa modernă la 
cea clasică, în timp ce eu o văd ca pe un propres direct de la ştiinţa 
antică la ştiinţa cuantică. 

In discutarea acestui rezultat, terminologia se dovedeşte a fi 
importantă. Masters vorbeşte despre ştiinţa antică ştiinţa modernă şi 
ştiinţa post modernă, în timp ce eu vorbesc despre ştiinţa antică, 
ştiinţa clasică si ştiinţa cuantică, sau in mod echivalent despre ştiinţa 
pre-carteziană, ştiinţa carteziană şi ştiinţa post-carteziană. Cele trei 
etape ale mele sunt fundamental deosebite de ale sale. El defineşte 
“Ştiinţa modernă” prin ideile lui Francis Bacon, John Locke şi David 
Hume, in timp ce eu definesc “ştiinţa clasică” prin ideile lui 
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Descartes, Galileo, Newton, Maxwell şi Einstein. Ştiinţa cuantică sau 
post-carteziană, în viziunea mea, este definită esențialmente de ideile 
lui Heisenberg; ca nu este similară nihilismului asociat post- 
modernismului. Ştiinţa antică a lui Masters se clădeşte în jurul ideilor 
lui Socrate, Platon şi Aristotel, în timp ce eu aş pune accentul pe 
ideile lui Pitagora şi Euclid, pur şi simplu pentru a sublinia rolul 
esenţial al matematicii în concepția mea asupra ştiinţei. 

Pentru a evalua legătura dintre noţiunile lui Masters şi noțiunile 
mele trebuie să recunoaştem cà ceea ce înțelege el prin “ştiinţă 
modernă” este cu totul diferit de ceea ce înţeleg eu prin “ştiinţa 
clasică”. “Cucerirea naturii” este o parte esenţială a “ştiinţei 
moderne” în timp ce scopul “ştiinţei clasice” este acela de a cunoaşte 
natura nu de a o cuceri: ingineria este privită ca o activitate separată. 

“Prăpastia” dintre fapt şi valoare este privită în viziunea lui 
Masters ca o ipoteză a ştiinţei moderne. În mecanica clasică această 
“prăpastie” nu este nici o ipoteză explicită nici o caracteristică 
definitorie. Ea este pur si simplu o consecință a faptului că mecanica 
clasică nu se ocupă cu integralitatea omului ca element coerent în 
descrierea ştiinţifică a naturii. Conştiinţa umană este omisă in mod 
explicit din descrierea clasică. Astfel, nu există nici o cale pentru 
tiinta clasică de a face faţă întrebărilor umane fundamentale privind 
alorile. Pe de altă parte, ştiinţa cuantică post-carteziană aduce 
conştiinţa direct în descrierea ştiinţifică a naturii. Intrucât mecanica 
cuantică este capabilă să descrie entitatea umană ca pe un aspect 
coerent al procesului naturii, teoria are, cel puţin în principiu, 
anumite posibilități de a spune ceva despre valorile umane. 

Masters prezintă argumentul pentru “prăpastia” dintre fapte şi 
valori citând un pasaj din Arnold Brecht: 


S 
3 
V 


Logica analitică deductivă... nu poate adăuga nimic la semnificaţia 
propozi(iilor, ca poate doar explicita ceea ce este subinfeles in acea 
semnificaţie. Aşadar, rationamentele referitoare la ceea ce “ar trebui” 
să fie nu pot fi obţinute niciodată deductiv (analitic) din premisele a 
căror semnificaţie este limitată la ceea ce “este”; ele pot fi făcute în 
mod corect numai din afirmaţii care au o semnificaţie de “ar trebui”, 
cel puţin în premisele esenţiale... În logică există, aşa cum s-a spus, 
o prăpastie de netrecut” între este şi ar trebui [4]. 
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Masters continuá acest citat cu urmátoarele cuvinte: 


În afacerile umane, problemele finalitátilor sau a scopurilor trebuiesc 
privite ca valori morale, religioase sau personale care se deosebesc 
de cunoaşterea faptului: ştiinţa poate fi înțeleasă ca fiind cea care 
stabileşte “relativismul ştiinţific al valorii”, o doctrină care poate 
explora implicaţiile selectiilor valorii dar care nu va da niciodată un 
suport rațional sau ştiinţific acelor selecții 











Aceste argumente susțin ideea că ştiinţa nu poate oferi o 
fundamentare logică pentru valori. Masters îl citează, totuşi, pe 
Hume: 


Astfel, cursul dezbaterii noastre ne conduce la concluzia că viciul şi 
virtutea nu pot fi descoperite doar prin rațiune, sau prin comparatia 
ideilor, acest lucru ar trebui să se întâmple prin intermediul unei 
impresii sau al unui sentiment pe care acestea le prilejuiesc, după 
care am fi în măsură să facem diferența dintre ele... Moralitatea, este 
aşadar, mai exact simțită decât judecată; deşi acest simțământ este 
atât de sensibil şi delicat încât suntem înclinați să-l confundăm cu o 
idee, conform obiceiului nostru comun de a considera la fel toate 
lucrurile care au o cât de mică asemănare unul cu celălalt [5] 





Masters adaugă la aceasta concluzia sa: 


Humes deduce ceea ce ar trebui să facem (valori, calităţi) din trăirile 

observabile care pot fi studiate de ştiinţele modern (lapte) [6] 

Este, desigur, adevărat şi esenţial că faptele dau la iveală trăiri, 
iar trăirile au efecte motiva(ionale; cle ne determină să actionám în 


anumite moduri: faptul că este frig iar viaja mea este în pericol dă 
naştere unor trăiri care motivează acţiunea mea de a-mi salva viaţa, 
pentru că eu dau valoare vieţii mele. Problema fundamentală. nu este 
totuşi, ce are de fapt valoare - ceea ce este o problemă reală care într- 
adevăr poate fi tratată de ştiinţă. Problema este mai degrabă ce “ar 
trebui” să aibă valoare. Dar care este baza ralionalà sau ştiinţifică a 
afirmațiilor de tipul "ar trebui”? 
Răspunsul este următorul imperativ rațional 





Rational, eu ar trebui să actionez în conformitate cu pi 
pe care mi-am construit-o in mod rational 


pna magine 
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Astfel, relația cunoaşterii ştiinţifice cu “ar trebui” este prin 
intermediul proprici pini construite in mod rațional. 

Baza imperativului afirmat mai sus reprezintă fundamentul legii 
mentale: mintea detestă confuzia; ea caută coerenţa. Valoarea 
gândului raţional constă în aceea că el alungă contradictia: el nu 
poate conduce la concluzii contradictorii şi, prin urmare, la confuzie. 
Acest caracter al minţii care detestă confuzia poate avea o 


fundamentare sau o funcţie biologică: noi gândim pentru a formula 
planuri de acţiune coerente iar contradictia este dăunătoare unui plan 
de acţiune coerentă. Pentru a menţine independenţa faţă de confuzie 
care reprezintă țelul complet al gândului rațional trebuie să acţionăm 
în conformitate cu o viziune proprie construită în mod raţional: a 
acționa contrar unei imagini proprii construite raţional înseamnă a 
crea adevărata confuzie pe care mintea o detestă. 

Concluzia fundamentală în domeniul valorilor este, aşadar, 
propria imagine: Ce crede despre sine o persoană că este? Dacă 
gândul rațional şi ştiinţa îl conving că el este cu adevărat ceea ce 
imaginea sa mecanico-cuantică descrisă mai sus îi cere să fie, atunci, 
dacă el acţionează raţional, va acţiona în conformitate cu acea 
imagine. 

Dar ce fel de comportament concordă cu această imagine 
mecanico-cuantică a omului? 

Comportamentul compatibil unei rotife izolate dintr-o maşinărie 
lipsită de minte ar fi de a acţiona în concordanță cu credinţa că, 
oricum, totul e sortit destinului şi că nici “eu” nici oricine altcineva 
nu poate influența sau să fie responsabil de nimic din ceea ce se 
întâmplă în lume, nici chiar de acţiunile voluntare personale. Acest 
fel de viziune “raţională” nu este una neobişnuită astăzi. Pe de altă 
parte, persoana care se recunoaşte a fi o componentă integrală a unui 





proces universal care transformă selectiv potentialitafi in noi forme 
dinamice care creează potenfialitá(i pentru integrări ulterioare, 


trebuie să fie insufletita de a se angaja activ şi eficient în efortul 


comun de a spori potenţialităţile creative ale tuturor. 
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Secolul al saptesprezecelea era nporta 
în ideile oamenilor despre lume i per le g 





a Galileo, Descartes si Newton au transformat lume 
easta văzută de oamenii educați, de la spațiul în care puteau 
itele si magia, la un univers al maşinilor: întregul univers 
să fie văzut ca o maşină atică care funcționează automat, 
dintre noi reprezentând un mic angrenaj în cadrul acesteia 
Simbolurile epocii care a urmat au fost fabrica, maşina cu aburi, calea 
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ferată şi automobilul. Mai târziu, în timpul secolului nostru, această 
epocă mecanicistă a fost transformată la rândul său de savanţi ca 
Heisenberg, Schrédinger şi Bohr într-o epocă a mecanicii cuantice ale 
cărei simboluri nu vor fi uzinele zgomotoase ci imensele calculatoare 
tranzistorizate, care unesc în tăcere toate componentele planetei, cu 
oameni care devin într-o mai mică măsură rotife fizice într-o maşină 
gigantică ci mai degrabă centri mentali ai unei rețele de idei în plină 
dezvoltare. 

Tranzi(ia care a avut loc în secolul şaptesprezece de la epoca 
medievală la cea mecanicistă a fost declanşată de o schimbare aparent 
infimă a unei singure idei: s-a descoperit că orbitele planetelor nu 
erau nici cercuri, nici cercuri care se mişcă pe cercuri, ci elipse. Acest 
detaliu aparent banal şi obscur, descoperit de Johannes Kepler printr- 
o analiză laborioasă a unei imensități de date astronomice, a 
constituit fundamentul pe care Isaac Newton a construit ştiinţa 
modernă şi în acelaşi timp a discreditat atât dogmele filosofice ale 
secolului cât şi metodele de gândire care le-a produs. Observarea 
asiduă a naturii şi analiza descoperirilor empirice au fost privite ca o 
sursă mai exactă de cunoaştere decât reflectia filosofică pură. Acel fel 
de reflecţie a condus la părerea că deoarece cercurile sunt figuri 
perfecte iar totul în cer trebuie să fie perfect, toate planetele trebuie să 
se mişte pe traiectorii circulare, sau cel puţin a unor combinaţii de 
cercuri. Dar legile lui Newton au decretat că orbitele planetelor sunt 
elipse, nu epicicluri şi întregul imperiu al pândirii medievale a 
început să se prăbuşească. În locul său s-a ridicat un altul. bazat pe 
ideea lui Newton a universului ca maşină. Mai târziu. când această 
idee mecanicistă a deschis la rândul său calea ideii cuantice. au fos 
analizate o multitudine de date ezoterice pentru a dezvălui o structură 
total neaşteptată în natură, date care s-au combinat pentru a răsturna 
o concepție despre lume care a devenit de atunci o parte integrantă a 
structurii vieţii umane. É 


Interesul nostru aici este focalizat pe relaţia dintre părţile mentale 











şi cele materiale ale naturii. Fiintele umane au un simţ intuitiv în 
virtutea căruia corpurile lor se mişcă datorită gândurilor lor. Astfel, 
este natural pentru ele să-şi imagineze că gânduri de o factură 
similară sălăşluiesc şi în corpurile cereşti, râuri şi curenţi, şi în 
nenumărate alte corpuri în mişcare. Dar. pasul tărâtor in 
dezvoltarea ştiinţei moderne a fost cu sigu an{a acel lungat 

















universul fizic a tuturor lucrurile de tipul gândului, sau cel putin de a 
limita drastic domeniul lor de influență. În particular, în secolul 
saptesprezecelea, Descartes a împărţit natura ca totalitate în două 
părți, într-un domeniu al gândurilor si un domeniu al lucrurilor 
materiale, şi a avansat propunerea conform căreia mişcările 
corpurilor materiale sunt complet neafectate de gânduri în cea mai 
mare parte a universului. Singurele regiuni unde gândurilor le era 
permis să afecteze materia erau acele mici părţi ale creierului uman 
denumite glande pineale: fără această excepție nu ar fi existat nici o 
cale pentru ca gândurile umane să influențeze corpurile umane. Dar 
în afara acestor glande mişcările tuturor corpurilor materiale se 
presupunea că erau guvernate de legi matematice. 

Ducând mai departe ideea lui Descartes, Isaac Newton a inventat 
un set de legi matematice care părea a descrie corect atât mişcările 
corpurilor cereşti cât şi cele ale tuturor corpurilor de pe Pământ. 
Aceste legi se refereau numai la corpurile materiale, niciodată la 
gânduri şi ele erau complete în sensul că odată ce mişcările părţilor 
materiale ale universului erau stabilite la momentele de timp 
primordiale, aceste legi determinau exact mişcările atomilor si ale 
tuturor celorlalte corpuri materiale pentru tot restul timpului. Deşi 
legile lui Newton erau exprimate ca reguli care guvernau mişcările 
atomilor şi ale altor cantităţi infime de materie, aceste legi erau 
testate numai pe corpuri mari precum planetele, proiectile de tun şi 
mingi de biliard, şi niciodată pentru atomi. 

În conformitate cu propunerea originală a lui Descartes, pentru ca 
gândurile noastre să fie capabile să influențeze acţiunile noastre 
fizice, legile pur mecanice ale mişcării nu mai trebuie să fie valabile 
în cadrul glandelor pineale. Cu toate acestea, oamenii de ştiinţă 
conservatori ai secolelor optsprezece şi nouăsprezece, care nu tolerau 
nici o excepţie de la legile fizicii, susțineau că fiecare atom din corpul 
omenesc sau din oricare altă parte, trebuie să urmeze traiectoria 
stabilită de legile fizicii. Această constrângere rigidă a legilor fizicii a 
condus, desigur, la consecința că gândurile omului nu pot avea nici 
un efect asupra acţiunilor acestuia: că fiecare corp omenesc fiind 
alcătuit din atomi pre-programati, este un automat, fiecare acţiune a 
acestuia fiind predeterminată mult înainte ca el să se fi născut, pe 
baza unor consideraţii pur mecanice, fără absolut nici o referință la 
gânduri sau idei. 
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Această concluzie conform căreia ființele umane sunt automate 
pre-programate ar putea părea absurdă. Ea contrazice intuiţia noastră 
cea mai profundă despre noi înşine, şi anume că suntem agenţi i 
Dar, întorcându-se spre alte situaţii în care intuiţia este imperfectă 
sau total greşită, ştiinţa a fost în măsură să susțină pe baza succesului 
său practic demonstrat şi cu consecvență logică cum că de fapt 
viziunea sa asupra omului era una corectă şi că simţul libertăţii la noi 
este o totală iluzie. 

Această viziune asupra omului a condus, în timpul secolelor 
optsprezece şi nouăsprezece, la un sistem moral asociat. El se baza pe 
principiul că fiecare dintre noi, nefiind altceva decât un dispozitiv 
mecanic, urmează în mod automat propriile sale interese, măsurate 
printr-o anumită mărime fizică a corpului, care este trăită în 
domeniul gândurilor ca plăcere. Acest principiu, care era în ton cu 
starea de spirit comercială a timpului, fiind esențialmente hedonistic, 
deşi, din punct de vedere ştiinţific era realist. Cu toate acestea, 
filosofii puteau să înalțe acest principiu la un rang mult mai înalt din 
punct de vedere social susținând că omul raţional “iluminat” trebuie 
să acţioneze pentru a-şi exprima propriul său interes “iluminat”: el 
trebuie să acţioneze pentru a propăşi bunăstarea generală în scopul 
dezvoltării, în final, a propriei sale bunăstări. A rămas, aşadar, în 
final doar o unică valoare umană fundamentală: nici un scop nobil, 
eroic sau altruist n-ar putea avea nici o valoare prin cl ins 
valoarea sa trebuie să-şi aibă originea în satisfacerea plăcerii 
personale. Acest fel de moralitate poate părea imorală dar ca pare a fi 
rezultatul rațional al acceptării în totalitate a viziunii mecaniciste sau 
materialiste asupra omului. 

Această viziune asupra omului şi a moralei nu a fost lipsită de 
proteste. Tradițiile anterioare şi-au pierdut numai treptat autoritatea 
asupra minții oamenilor iar filosofiile romantice şi idealiste : 
ridicat să conteste vasalitatea spiritului uman decretat de ştiinţă 
harababura rezultată din disputa concepţiilor, fiecare dintre acestea 
elocvent apărată, a urmat un relativism moral, unde fiecare punct 











vedere moral era privit ca fiind bazat pe presupuneri arbitrare. Acest 
rezultat pernicios era o consecință directă a schismei dintre aspectul 
mental şi cel material al naturii introdus de ştiinţă. Acea ruptură, care 
s-a produs prin înlăturarea oricărei concepţii total coerente asupra 
omului în natură, a făcut, într-o anumită măsură, ca fiecare viziune 
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le prin urmare, vulnerabilă. În vidul moral 
care a rezultat, momeala beneficiilor materiale şi autoritatea 
crescândă a ştiinţei s nit pentru a introduce din ce în ce mai mult 
punctul de vedere m alist în gândirea oamenilor 





onţini tugi, germenii proprie 


Acest crez bazat | : 
unei fafa« árii sociale el 


distrugeri. Pentru 





îndeamnă la o preamărire materială proprie. Suntem acum în sclavia 
deznodământului logic al acelui îndemn. Odată cu dezintegrarea 


instituite, provocate de transformările 
mereu sporite ale oar ilor, cererea pentru satisfacerea 
dorințelor materiale au crescut continuu zăpând de sub control. 
Aceasta a condus la o jefuire a generaţiilor viitoare, atât din punct de 
vedere economic cât şi ecologic. Începem să simţim jugul pus asupra 
noastră de predecesorii noştri, deşi greutăţi încă şi mai apăsătoare 
sunt transferate propriilor noştri succesori. Această beţie materialista 
nu poate fi susținută. Totuşi doctrina interesului propriu iluminat nu 
are nici o cale raţională de a face față problemei, atâta timp cât 
fiecare “eu” uman continuă să fie perceput doar ca un pachet de carne 
şi oase. Pentru că dacă acceptăm o cale de gândire strict materialistă, 
atunci satisfacția noastră poate fi sporită ignorând calamităţile pe 
care noi înşine nu le vom înfrunta niciodată. 

Oamenii nu sunt fiinţe inferioare: întreaga istorie ni i-a prezentat 
ca fiind capabili de fapte măreţe. Dar faptele măreţe şi aspiraţiile îşi 
au originea în idei măreţe, iar astăzi toate ideile, pentru a supraviețui 
un timp îndelungat, trebuie să reziste unei investigaţii drastice. Ele 
trebuie în cele din urmă să fie rațional coerente şi compatibile cu 
mărturiile empirice adunate de ştiinţă. Ideile mecaniciste ale ştiinţei 
secolului saptesprezece nu au oferit nici o concepție superioară 
rațională sau intelectuală despre om. Dar ideile ştiinţei secolului 
douăzeci o fac. Teoria cuantică conduce în mod natural la o concepţie 
raţional coerentă a omului ca întreg în natură. Ea este profund 
diferită de imapinea mecanicistă separată în două parti oferită de 
fizica clasicá. La fel ca orice idee cu adevárat noua aceasta conceptie 
cuantică asupra omului are mai multe origini. Ea ridicá intrebari 
fundamentale de felul: Ce este conştiinţa? Ce este selectia? Ce este 
sansa? Ce ne poate spune ştiinţa despre rolul acestor lucruri in 
natură? Cum ne permite ştiinţa să depăşim limitele moştenirii 


newtoni La aceste întrebări vom reveni acum 
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10.2 Ştiinţă, tradiţie şi valori 


Acesta este al treilea Forum UNESCO pentru ştiinţă şi cultură. 
Atenţia noastră în cadrul seriei s-a concentrat asupra 
interdependentei dintre ştiinţă, tradiție şi valori în căutarea pe care 0 
face umanitatea pentru un viitor durabil. La primul forum ținut la 
Veneţia în 1986 spectrul distrugerii nucleare s-a conturat ca 
principală ameninţare percepută la adresa supravieţuirii umane. 
Înaintea celui de-al doilea forum, care a avut loc la Vancouver în 
1989, iminenta ruptură a echilibrului ecologic global părea a fi 
problema cea mai critică. Astăzi, în 1992, ameninţarea nucleară pare 
să se fi îndepărtat. Dar criza ecologică pare să se fi înrăutățit şi 
suntem acum confruntati cu probleme ale colapsului socio-economic: 
în fosta Uniune Sovietică şi in ţările est-europene unul dintre cele 
două sisteme socio-economice de primă importanță în lume s-a 
prăbuşit deja, iar în vest şi în ţările lumii a treia presiunile 
rivalitátilor etnice şi dificultăţile economice tind să facă multe dintre 
țările altădată prospere şi stabile din ce în ce mai neguvernabile. 

Ştiinţa a fost percepută ca fiind cauza principală a acestor 
probleme. Ea i-a oferit omului competenţa de a declanşa un holocaust 
nuclear, de a distruge echilibrul ecosistemului la o scară globală şi de 
a realiza rapid schimbări sociale şi economice substanţiale şi 
neverificate. La un nivel mai profund al cauzalităţii, ştiinţa a revizuit 
ideea fundamentală a omului referitoare la el însuşi în raport cu 
natura. În culturile tradiţionale natura cra percepută ca un furnizor 
misterios demn de respectat şi zeificat. Dar Francis Bacon, mesagerul 
ştiinţei, a proclamat o nouă evanghelie pentru epoca ştiinţei: omul 
instigat de ştiinţă trebuie să realizeze cucerirea naturii. 

La un nivel chiar mai profund al cauzalitajii separarea carteziană 
dintre mintea omului şi restul naturii, care era cheia spre revoluţia 
ştiinţifică din secolul al şaptesprezecelea, a erodat fundamentele 
gândirii morale şi a lăsat omul la voia întâmplării fără nici o imagine 
rațional coerentă asupra lui însuşi în cadrul naturii. Pe de o parte, s-a 








proclamat el însuşi a fi suv eranul naturii, deşi a fost, pe de altă parte, 
in conformitate cu teoriile ştiinţifice autentice care îi dădeau lut 
suveranitate, doar o rotiță mecanică a unei maşini gigantice lij sită de 


minte. El a fost privat de responsabilitate pentru ictiunile sale, 
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rece fiecare acțiune umană a fost pre-hotărâtă înainte de apariţia 
ciilor, $i a fost redusă la o luptă automată izolată pentru 
supravieţuire într-un univers lipsit de semnificaţie 


În £ araclar Aificulixth : t 

, În fata acc stor dificultăți induse de ştiinţă trebuie să ne întrebăm: 
Cine are nevoie de ştiinţă? Ceea ce in mod evident avem nevoie este o 
acțiune puternic reparatorie - care să reducă creşterea populaţiei 


generată de dezvoltarea ştiinţei, consumul, risipa şi sărăcia. 
i Dar cum pot fi realizate actiunile globale necesare? Avertizárile 
înfricoşătoare au efecte minime asupra populafiilor obişnuite cu 
exagerárile publicitare ale mass media. Un dezastru imediat in pragul 
dezlantuirii ar putea fi suficient, dar páná atunci redresarea globalà 
totalá poate fi inaccesibilá. ' 
Pentru a se schimba global actiunile umane trebuiesc schimbate 
global convingerile umane. Convingerile globale, in másura in care 
acestea cát de cát existá, sunt convingerile generate de stiintá. Dar 
unele dintre cele mai importante convingeri generate de ştiinţă care 
acum se infiltrează in lume sunt convingeri care au apărut din ştiinţă 
in secolele saptesprezece, optsprezece si noudsprezece iar acum sunt 
învechite, Ştiinţa secolului douăzeci a contribuit la schimbările 
imense ale exact acelor convingeri care au creat într-o bună măsură 
problemele noastre prezente. 


10.3 Stiinta şi o nouă viziune asupra naturii 


Ştiinţa secolului douăzeci a dat naştere unei concepţii despre 
natură care este profund diferită de viziunea oferită de ştiinţa 
secolului șaptesprezece a lui Newton, Galileo, si Descartes. Trei 
schimbări sunt deosebit de importante. l l 

Prima mare schimbare a secolului douăzeci este detronarea 
determinismului Determinismul este ideea conform căreia fiecare 
tadiu al devenirii universului fizic este complet controlat de ceea ce 
eja devenise întru ființă. Un eşec al determinismului înseamnă că 

a ce se întâmplă sau se naşte în anumite stadii ale procesului de 

{ie nu este complet determinat de ceea ce exista înainte. Acele 
aspecte ale procesului de evoluţie care nu sunt complet determinate 
de dezvoltările anterioare pot fi denumite “selecţii” sau “decizii”. Ele 
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sunt într-un anumit sens “libere” deoarece nu sunt complet 
determinate de ceea ce a apărut înaintea lor. 

E Cea de-a doua mare schimbare a secolului douăzeci este în ideile 
ştiinţei privitoare la natura “materiei”, sau a “universului material”. 
pe care eu o consider a fi acea parte a naturii care este controlată 
complet de legile matematice analoge legilor fizicii clasice. Universul 
material nu mai poate fi conceput a fi constituit pur şi simplu din 
obiecte minuscule similare unor mici mingi de biliard sau chiar din 
lucruri asemănătoare în esenţă câmpurilor electrice şi magnetice din 
mecanica clasică. Opiniile fizicienilor diferă privitor la cât de bine se 
înţelege ceea ce se află dincolo de fenomenele descrise atât de precis 
de teoria cuantică. Dar ideea cea mai larg acceptată de fizicienii din 
domeniul cuantic este, cred eu, aceea a lui Heisenberg. În 
conformitate cu aceasta idee “universul material" nu constă din nici 
unul din lucrurile aparținând fizicii clasice. El este constituit mai 
degraba din “tendinte obiective” sau “potentialitati”. Aceste tendinţe 
reprezintă tendinţele de apariţie a “evenimentelor cuantice”. Aceste 
evenimente cuantice sunt considerate a fi lucrurile reale din natură 
chiar dacă potentialitatile sunt si ele reale intr-un anumit sens 
Fiecare eveniment actual creeazá o nouá configurație globală a 
potenfialitatilor. Astfel, procesul fundamental din natură nu mai este 
conceput a fi pur şi simplu o evoluţie graduală determinată în mod 


sa din punct de vedere matematic. Ci mai degrabă el constă 
roa secvenţă care alternează între două tipuri de procese foarte 
ente. Prima fază reprezintă o evoluţie controlată matematic a 


potenţialităților pentru evenimentul cuantic următor. Această primă 
fază este deterministă iar legile care o controlează sunt foarte 
asemănătoare cu legile fizicii clasice. Faza următoare este un 
eveniment cuantic. Acest eveniment nu este. in general nites 
strict de nici o lege cunoscută a fizicii, deşi mulțimile evenimentelo 
prezintă regularităţi statistice. Astfel. fiecare eveniment Güne 
individual creează un nou univers al potentialitatilor care evolue: 2 
apoi in conformitate cu anumite legi matematice deterministe Keats 
potentialitati definesc "tendinfele" pentru evenimentul următor s 








sg departe. Fiecare eveniment cuantic, deoarece nu este determinat 
mu Hia cadrul descrierii pe care o face fizicianul naturii 
a Lă R "tie" A $ 

» Teprezintă o “selecție”, Faptul hotărâtor este că fiecare 
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astfel de alegere poate actualiza o configuraţie integrată macroscopic 
a activităţii în universul material nou creat al potentialitafilor. 

Cea de a treia mare schimbare în ştiinţa secolului douăzeci este 
recunoaşterea unci profunde integralități în natură, a unei 
inseparabilităţi fundamentale şi a împletirii acelor aspecte ale naturii 
care au fost concepute altădată ca fiind separate. Separarea aparentă a 
obiectelor fizice obişnuite se dovedeşte, în această viziune a naturii, a 
fi un efect statistic care rezultă din acţiunile multiple ale unei mulțimi 
de evenimente cuantice. Doar la nivelul evenimentelor individuale 
integralitatea fundamentală se dezvăluie pe sine. 


10.4 Ştiinţa şi o nouă viziune a omului 


Cea mai importantă consecință a acestei viziuni transformate 
asupra naturii este locul pe care îl dă minţii umane. Constiinfa nu 
mai este obligată să fie un spectator neputincios la curgerea 
determinată mecanic a evenimentelor fizice. Evenimentele conştiente 
pot fi identificate în mod natural cu ajutorul unor evenimente 
cuantice de tip special, şi anume evenimentele cuantice care creează 
configurații ale activității neurale din creierul uman, integrate la 
scară mare. Aceste evenimente reprezintă “selecţiile” care nu sunt 
controlate strict de nici o lege fizică cunoscută. Fiecare astfel de 
eveniment din creier influențează cursul evenimentelor următoare din 
creier, corp şi mediul înconjurător prin propagarea mecanică a 
potentialitatilor create de acel eveniment. 

Această idee revizuită asupra omului în relație cu natura are 
implicaţii profund morale. În primul rând, ea demonstrează că 
viziunea mecanică dăunătoare asupra omului şi a naturii care a 
apărut din ştiinţa secolului al şaptesprezecelea era dependentă de 
ipoteze care nu mai guvernează ştiinţa. 

Ştiinţa contemporană permite cu certitudine conştiinţei umane să 
exercite un control eficient de sus în jos asupra proceselor din creierul 
uman. Aşadar, ideca că omul nu este responsabil de acţiunile sale nu 
mai are nici un fundament în ştiinţă. Mai mult, izolarea omului în 
cadrul naturii care părea altădată a fi cauzată de ştiinţă este acum 
inversată. Imaginea omului descrisă mai sus plasează conştiinţa 
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10.5 Discuţii 


Varela: Cum explică descrierea duinneavoastră niveluri! 


n licá d multiple 
ale structurii activităţii creierului care există între evenimentele 
cuantice de la nivelul atomic şi conştiinţă? 
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Stapp: În primul rând, evenimentele cuantice nu se situează la nivelul 
atomic. În conformitate cu opinia lui Heisenberg, evenimentele 
cuantice, care sunt evenimente actuale, apar numai atunci când are 
loc interacţiunea dintre sistemul cuantic şi dispozitivul de măsurare, 
adică “restul lumii”. Evenimentele actuale, despre care vorbesc, apar 
la un nivel macroscopic: întregul contor Geiger “este áctivat", sau 
indicatorul dispozitivului de măsurare este observat ca fiind stabilizat 
într-o poziţie, (de exemplu, spre stânga), mai degrabă decât 
cealaltă, (spre dreapta). Evenimentele cuantice selectează dintre 
alternativele posibile configurații ale activității unitare la nivel 
macroscopic. Pentru că, din multitudinea nivelurilor de prelucrare 
din creier, acestea sunt considerate a fi procesele mecanice din creier 
ele sunt consecinţele legilor de mişcare mecanico-cuantice, care 
determină evoluția “predilecţiilor” pentru diferitele alternative 
posibile ale evenimentelor cuantice. În multe alte teorii ale conexiunii 
minte-creier nu există nici o bază pentru o fundamentare ontologică a 
diferenţei dintre procesele din creier care sunt şi care nu sunt trăite 
conştient. Aceasta pentru că structura lor ontologică de bază este mai 
degrabă monistă decât dualistă, aşa cum este teoria cuantică. Teoria 
cuantică permite astfel o fundamentare fizică a diferenţei dintre 
procesele creierului care sunt şi care nu sunt trăite. 





Varela: Care sunt dovezile experimentale care susțin că teoria 
cuantică este importantă în procesele creierului având legătură 
directă cu conștiința? 


Stapp: Procesele chimice sunt esenţiale în activitatea creierului şi, 
prin urmare, este mandatată o descriere cuantică. De fapt, mecanica 
cuantică este esenţială pentru o bună înţelegere a oricărei proprietăți 
a materialelor, fie ele anorganice, organice sau biologice. Ideile 
clasice nu sunt suficiente pentru a explica proprietăţi ale materialelor, 
iar proprietăţile diferitelor materiale joacă un rol esenţial în 
funcţionarea creierului. 


Varela: Proprietăţile atomice microscopice conduc la proprietăţi 
macroscopice, precum pulsurile electrice de-a lungul neuronilor, care 
pot fi descrise clasic. Ce dovadă experimentală există că descrierea 
clasică este inadecvată pentm descrierea acelor procese din creier 
care sunt legate direct de procesul conştient? 
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Stapp: Procesele care pot îi descrise clasic pot fi, de asemenea, 
descrise mecanico-cuantic, iar acea lin urmă descriere este 
fundamental mai bună pentru că ea uneşte proc e chimice de nivel 
inferior într-o manieră coerentă din punct de vedere rațional. Astfel, 
se poate utiliza o descriere cuantică şi, cel putin în principiu, trebuie 
utilizată o descriere cuantică, pentru sta este universală, sau 
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Stapp: Aceste salturi nu sunt controlate ri le nici o lege 








cunoscută a naturii. lar teoria cua A contem]; tratează aceste 
evenimente ca variabile ale sul numai ponderile Ic 
statistice sunt specificate de teorie ectia reală cifică, confor 
căreia un eveniment sau altul este cel care apare, nu este determinată 


de teoria contemporană 


Faptul că teoria fizicii contemporane nu spune nimic mai mult 
decât atât, nu înseamnă că ştiinţa va fi întotdeauna tot atât de 
reticentă. Mulţi fizicieni ai zilelor noastre pretind a crede că este 
perfect posibil, şi de asemenea satisfăcător, să existe selecții care pur 
şi simplu apar absolut de nicăieri. Eu cred că o astfel de posibilitate 
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Teoria cuanticá si locul mintii in natura 


Fizica clasicá poate fi privitá ca un triumf al ideii conform cáreia 
mintea trebuie exclusă din ştiinţă, sau cel putin din ştiinţele fizice. 
Deşi fondatorii ştiinţei moderne precum Descartes şi Newton nu au 
fost atât de necugetati încât să proclame că mintea nu are nimic de-a 
face cu descifrarea naturii, oamenii de ştiinţă din se olele care au 
urmat, încurajați de succesul spectaculos al viziunii mecaniciste 
asupra naturii, nu s-au dovedit a fi atat de timizi, astfel încât astăzi 
observăm chiar şi în filosofie o puternică mişcare orientată spre 
“materialism”, adică spre ideea conform căreia “mintea este 
creierul”. Dar, în timp ce psihologia s-a îndreptat spre conceptele 
mecanice ale fizicii secolului nouăsprezece, fizica s-a orientat în 
direcţia diametral opusă. 

Influența mentalului asupra fizicii contemporane este poate cel 
mai bine sintetizată în afirmaţia lui Heisenberg conform cáreia 

suntem în cele din urmă indreptititi a crede că legile natur pr 

le formulăm matematic în teoria cuantică nu se mai ocupă de 

particule ci de cunoaşterea noastrà a particulelor elementare 

Concepţia realității obiective a particulelor s-a evaporal astfel într-o 

manieră ciudată, nu într-o ceață a unui nou, obscur sau încă neînțeles 

concept al realităţii, ci într-o claritate transparentă a matematicii care 

nu mai reprezintă comportamentul particulelor elementare ci mai 

degrabă cunoaşterea noastră a acestui comportament [1]. 


Această schimbare în concepţia fizicianului asupra naturii, sau cel 
putin în concepția teoriei sale despre natură, îndepărtată de mecanică 
şi orientată spre experimental, este exprimată de asemenea de 
afirmaţiile lui Bohr: 


În descrierea naturii scopul nostru nu este de a dezvălui esenţa reală 
a fenomenelor ci doar de a urmări, în măsura în care este posibil, 
relaţiile dintre aspectele multiple ale experienţei [2]. 
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„scopul ştiinţei este de a amplilic: 
noastra...[3] 
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pas rezonabil spre furnizarea unei descrieri imaginabile a naturii 
deoarece permitea proprietăților matematice í aliate $1 prec A fie 













reprezentate in teoria cuantică pentru a fi înțelese direct ca trăsături 
matematice caracteristice ale lumii. Această transiormare poale fi 
denumită ontologizarea teoriei cuantice: ea transformă această teorie 


de la o structură concepută pentru a fi doar un instrument pentru 
oamenii de ştiinţă - un instrument care să fie utilizat în scopuri foarte 
limitate - la o pretinsă descriere a naturii însăşi 

Dacă urmăm această direcţie şi ne străduim să interpretăm 


structura matematică reprezentată de teoria cuantică ca pe Oo 
caracteristică a universului însuşi, atunci ne putem întreba: Care este 
natura acelui univers? Ce fel de univers este acela în care trăim? 


Universul reprezentat printr-o teorie cuantică interpretată 
ontologic, cu salturi cuantice care reprezintă tranzifiile de la "posit bil” 
la “actual”, ar fi un soi de animal bizar. Starea cuanticá care 
evoluează, deşi controlată in parte de legi matematice care sunt 
analogi directi ai legilor care in fizica clasicá guverneazá mişcarea 
“materiei”, nu mai reprezintă nimic substanţial În schimb, această 
stare cuantică în evoluție ar reprezenta “potenţialităţile” şi 
“probabilitățile” pentru evenimentele actuale. Astfel, “materialul 
primar” reprezentat de starea cuantică care evoluează ar avea mal 
degrabă un caracter de idee decât unul material, fără a mai socoti 
faptul că este în concordanţă cu repulile matematice. Pe de altă parte, 
matematica părea a fi, cel puţin în timpul lui Platon, mai mult o 
rezidenţă a universului ideilor decât o structură în universul material. 
Aşadar, chiar aspectul matematic al naturii poate fi privit ca având în 
esenţă caracter de idee. Într-adevăr, teoria cuantică oferă un exemplu 
detaliat şi explicit al modului în care un material primar ce are 
caracter de idee poate fi controlat în parte de reguli matematice 
fundamentate in spatiu-timp. 

Evenimentele actuale din teoria cuanticá au de asemenea tot 
caracter de idee: fiecare astfel de intámplare este o se/ectie care alege 
ca “actual”, intr-o manierá care nu este controlatá de nici o lege 
mecanică cunoscută sau subinfeleasá, una dintre potenţialitățile 
generate de legea mecanicii cuantice a evoluţiei. 

În viziunea acestor caracteristici uniforme de tip idee ale 
universului fizic, răspunsul cel mai adecvat la întrebarea noastră: “În 
ce fel de univers trăim?” ar părea să fie acesta: “Trăim într-un 
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univers de tip idee nu într-unul de tip material.” Aspectele materiale 
sunt epuizate în anumite proprietăți matematice iar aceste 
caracteristici pot fi înțelese tot atât de bine (şi, de fapt, mai bine) ca 
trăsături caracteristice ale unei structuri de tip idee care evoluează. 
De fapt, în universul cuantic nu există un loc natural pentru materie. 
Această concluzie, in mod curios, este exact reversul circumstantei in 
care în universul fizic clasic nu se găsea locul natural pentru minte. 

Aceste observaţii pot părea a nu fi altceva decât un joc de cuvinte. 
Dar eu cred că nu este aşa. Schimbarea cuvintelor noastre indică o 
schimbare a percepţiei noastre. Schimbánd percepția noastră 
referitoare la natura universului în care trăim schimbăm percepția 
noastră referitoare la posibilităţi. Dacă unele dintre posibilităţile 
deschise de această percepţie alterată a naturii fundamentale a 
universului fizic pot fi actualizate în cadrul ştiinţei atunci această 
schimbare a cuvintelor şi a perceptiilor vor avea cu siguranță o 
importanţă oarecare. 

Una dintre posibilităţile deschise imediat de această schimbare 
este posibilitatea integrării conştiinţei umane în ştiinţele fizice. 
Această posibilitate a fost blocată efectiv atunci când ştiinţa fizicii 
însemna, într-o analiză finală, fizica clasică. Pentru că există o 
imensă prăpastie conceptuală între conceptualizarea universului fizic 
realizată de fizicianul clasic şi conceptualizarea universului mental 
realizată de psiholog. Esenţa concepţiei fizicianului clasic referitoare 
la materie constă în natura sa local-reduc(ionistá: este ideea cá 
universul fizic poate fi descompus în cantităţi elementare locale care 
interacționează numai cu vecinii imediat apropiaţi. Dar gândurile 
conştiente par a fi entități complexe, nu doar la nivelul funcțional dar 
de asemenea şi la nivelul trăirii directe. Până acum, deoarece 
calitatea trăită a gândului conştient constituie esența sa, nu este 
posibil să conceptualizăm un gând ca aparținând universului fizic, 
aşa cum acest univers a fost conceput în fizica clasică. Pentru a aduce 
un gând uman conştient în concepția fizicianului referitoare la 
universul fizic, este necesar ca ceva să existe şi să aibe, în cadrul 
acelei concepţii, în esența sa, integritatea şi complexitatea acelui 
gând. Universul aşa cum acesta este conceput în fizica clasică este 
esențialmente reductiv şi, prin urmare, nu admite nici un fel de 
entităţi complexe. 
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Această problemă a unităţii este adusă într-o atenţie sporită de 
recenta carte a lui Daniel Dennett, ( ‘onsciousness Explained [6]. 
Teza acestei cárti este cá procesele creierului acţionează într-un 
“pandemoniu paralel”, fiecare dintre unităţile de prelucrare 
executându-şi propria sa acțiune. Problema este apoi de a aduna 
rezultatele tuturor acestor procese în forme integrate care ne par a fi 
trăite pe parcursul gândurilor noastre conştiente. Dennett susține că 
această integrare nu este de fapt posibilă, si, prin urmare, că 
gândurile noastre nu pot fi ceea ce ele par a fi. 

Această concluzie poate fi într-adevăr cea care ar rezulta dintr-o 
concepție clasică referitoare la ceea ce se întâmplă în creierul uman. 
Dar teoria cuantică deschide perspective complet noi. Pentru că 
evenimentul actual din teoria cuantică poate perfect de bine să 
reprezinte actualizarea, ca o unitate, a unei configurații integrale la 
nivel superior a declanşărilor neurale. O astfel de configuraţie ar 
putea avea întreaga complexitate a unui gând conştient şi să fie, 
aşadar, în esenţă, o structură actualizată unică. Din punct de vedere 
logic avem, aşadar, fundamentarea unei modalităţi raționale de 
integrare a gândurilor conştiente în concepţia fizicianului asupra 
naturii. l 

Este, desigur, ceva in a avea fundamentarea logică a unei 
modalități raționale de integrare a gândurilor conştiente în ştiinţele 
fizice şi cu totul altceva de a avea o teorie € onsistenta si coerentă care 
realizează cu adevărat acest lucru. Există probleme in explicarea 

legăturilor dintre stările creierului si eficienţa funcţională si calităţile 
experientiale ale gândurilor conştiente. Aşadar, nici una dintre aceste 
probleme nu pare a fi în principiu dincolo de granițele explicatiei 
rationale in cadrul fizicii cuantice care, aga cum am explicat mai 
înainte, oferă un mozaic complex al calităţilor de tip idee. 

Maniera de gândire descrisă mai sus a condus la o serioasă 
tentativă de a aduce experiența conştiinţei umane în descrierea 
mecanicii cuantice a naturii [7]. Această încercare, deşi nu tocmai 
completă, este, cred eu, suficient de reuşită pentru a garanta un 
optimism considerabil privind perspectivele succesului final: o mare 
cantitate de informaţii empirice care păreau foarte derutante dintr-un 
punct de vedere clasic îşi găsesc acum locul potrivit. 





! Constiinta explicată (n.t.) 
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În viziunea acestor dezvoltări eu cred că verdictul istoriei va fi că 
interpretarea de la Copenhaga a fost un popas la jumătate de drum: a 
fost o formă corectă care a reprezentat primul pas al unei forme 
aproximative, 

Comunitatea ştiinţifică are, categoric, o inerție considerabilă. O 
întoarcere completă către ideea clasică conform căreia mintea trebuie 
să fie exclusă cu străşnicie din teoria activităţilor din domeniul 
universului material nu a fost nici posibilă nici garantată în perioada 
anilor 1920-1930. Orice încercare de a corela descoperirile 
revoluționare din domeniul fizicii atomice cu subtilităţile legăturii 
dintre minte şi creier ar fi fost extrem de prematură în perspectiva 
stării elementare a înţelegerii activităţii creierului care era 
predominantă în acea vreme. Procedeul adecvat de acţiune era de a 
vedea mai întâi cât de departe ar duce noile idei cuantice în 
domeniile care erau sub un control empiric mai bun. 

În timpul ultimilor douăzeci de ani, totuşi, interpretarea de al 
Copenhaga a pierdut o bună parte din susţinerea de care s-a bucurat 
din partea fizicienilor. Cuvintele lui Murray Gell-Mann dau o 
orientare a acestei schimbări: 

Niels Bohr a spălat creierele unei întregi generaţii de fizicieni pentru 

a-i face să creadă că problema a fost rezolvată acum cincizeci de ani 


[8]. 


Motivele acestei schimbári in atitudine sunt multiple si diverse. 
Unul dintre motivele importante este extinderea scopului teoriei 
cuantice. Initial, teoria era destinată să acopere domeniul fizicii 
atomice şi era preocupată, prin urmare, de lucruri care erau mult 
dincolo de domeniul observaţiei noastre directe, fiind astfel 
abordabilă numai indirect cu ajutorul unor dispozitive de măsurare 
sofisticate. Acum, totuşi, o problemă care se deschide larg în minţile 
fizicienilor este gravitația cuantică, care se ocupă de efectele cuantice 
de la creaţia universului şi de evoluţia găurilor negre. Aceste 
fenomene sunt total deosebite de experimentele de laborator din fizica 
atomică asupra cărora fizicienii s-au concentrat la începutul 
secolului. Metoda fizicii atomice de “pregătire şi apoi măsurare” a 
eşuat atunci când a fost aplicată acestor noi probleme. Pe de altă 
parte, abordarea ontologică este mult mai pretențioasă în ceea ce 
priveşte unitatea logică. Constrângerile suplimentare impuse de 
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cerința unei ontologii coerente poate oferi o orientare în tentativele 
noastre de a extinde teoria fizică la noi domenii interesante. — 
Un al doilea motiv pentru slăbirea autorității niexpeetizii x ^i 
Copenhaga este eşuarea ei la articolul lui John Bell din iii [ l. 
Caracterul senzațional al rezultatelor lui Bell i-a determinat pe 
fizicieni sá analizeze cu grijá intreaga controversá Bohr-Einstein, iar 
acest lucru i-a lăsat pe mulţi dintre ei cu un sentiment de nelinişte că 
ceva important era poate neclar în rationamentele epistemologice 
subtile ale lui Bohr, care nu au dat dreptate cát se poate de clar 
argumentelor lui Einstein referitoare la localizare. » x 
Cel de-al treilea motiv pentru diminuarea influenţei interpretării 
de la Copenhaga este construcţia unui model profund realist realizat 
de David Bohm, care reproduce toate predicțiile teorici cuantice [10]. 
Acest model a redus la tácere opinia, care se situa in fundalul gândirii 
de la Copenhaga, şi anume că sunt pur şi simplu imposibil de inteles 
fenomenele atomice intr-o manierá realistá. Desi o mare parte a 
fizicienilor nu au acceptat ideea cá modelul simplu al lui Bohm 
descrie modul in care funcţionează de fapt lucrurile, ei s-au 
îndepărtat fără îndoială repede de impresia că Bohr (sau von 
Neumann) au arătat că toate abordările realiste erau în mod necesar 
sortite eşecului. A | 
Al patrulea motiv se regăseşte în climatul filosofic al timpului. In 
prima parte a acestui secol fizicienii erau deruta[i de p ene 
pierderii “eterului” şi a “timpului absolut”. Intreaga idee că univ ersul 
ar putea fi înţeles într-o manieră mecanică complet clară, a fost 
spulberată. Cum ar putea exista unde în vid: unde într-un spațiu lipsit 
de mediu? Cum ar putea înţelege cineva dezvăluirea gândurilor 
noastre dacă nu există o dezvăluire similară a naturii însăşi; adică, 
dacă întreaga istorie a spatiu-timpului “există” deja, aşa cum teoria 
relativității părea să o ceară. Acceptarea unor astfel de mistere păreau 
să condiţioneze fizicienii de a nu se mai împotrivi unor mistere chiar 
mai mari pe care teoria cuantică le-a lăsat nerezolvate. Mai li 
mişcarea behavioristă paralelă în psihologie, care s-a concent it de 
asemenea pe mărimile măsurabile cu preţul înţelegerii cát de cát a 
desfăşurării curentului gândurilor conştiente, părea să aşeze toată 
ştiinţa pe acelaşi traseu operational. l 
Totuşi, abordarea behaviorist’ în psihologie parc să fi eşuat din 
motive tehnice [11]. În psihologie, la fel ca în fizică, oamenii de 
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ştiinţă descoperă că sunt necesare modele din ce în ce mai complexe 
pentru a explica complexitatea datelor experimentale. Dar în căutarea 
unor modele complexe adecvate este ne esará o anumită orientare 
Numai datele sunt insuficiente: este necesară o anumită filosofie, şi 
nu doar o filosofie severă care să recomande concentrarea exclusivă 
asupra datelor experimentale obținute într-o singură disciplină 
îngustă. Insuficien(a datelor din diferitele discipline înguste, luate 
separat, forțează oamenii de ştiinţă să introducă în teoretizările lor 
informaţia dintr-un spectru din ce în ce mai larg al domeniilor. În 
fizica de azi, de exemplu, problema structurii celei mai intime a 
atomilor se întrepătrunde cu problema genezei întregului univers, 
Fizica particulelor, astrofizica şi cosmologia s-au unit într-un singur 
domeniu, cel puţin la nivelul teoriei. 

Sunt necesare concepții îndrăzneţe cu un Scop generos pentru a 
pune laolaltă toate aceste lucruri. Formularea epistemologică a 
interpretării de la Copenhaga pare, în fata acestei situații complexe, 
insuficient de utilă. Relativ la aceasta, merită să amintim cuvintele 
lui Einstein: 

Părerea mea este că teoria cuantică contemporană prin intermediul 
unor concepte fundamentale stabilite definitiv, care sunt preluate în 
totalitate din fizica clasică, constituie o formulare optimă a 
[anumitor] conexiuni. Eu cred, totuşi, că această teorie nu oferă nici 
un punct de plecare util pentru o dezvoltare viitoare [12] 


Dacá ceea ce Einstein aprecia a fi insuficient era o ştiinţă bazată 
pe separarea lumii într-o realitate neclasică inefabilá si un caracter 
clasic de neexplicat al modului nostru de perceptie al acelei realitati, 
atunci judecata sa este in acord cu dezvoltárile contemporane din 
ştiinţă. Dar dacă, pe de altă parte, regularitafile matematice neclasice 
identificate de teoria cuantică sunt acceptate ca fiind caracteristice 
universului, un univers al cărui material primar este aşadar 
esențialmente de tip idee, şi dacă, mai mult, aceste proprietăţi 
matematice explică într-o manieră naturală şi inteligibilă 
Caracteristica clasică a percepțiilor noastre conştiente. aşa cum 
acestea par a face [13], atunci se pare că am găsit in teoria cuantică 
fundamentarea necesară pentru o ştiinţă care poate fi capabilă să 
opereze într-o manieră coerentă din punct de vedere matematic şi 
logic cu întregul spectru al gândirii ştiinţifice, de la fizica atomică la 
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biologie, la cosmologie, incluzând de asemenea domeniul care era 
atât de misterios din cadrul fizicii clasice, şi anume conexiunea dintre 
procesele din creierul uman şi fluxul experienţei umane conştiente. 


Bibliografie 


. Heisenberg, W., Daedalus 87, 95-108, 1958. 

. Bohr, N., Atomic Physics and the Description of Nature (Wiley, New 
York, 1934), p. 18 

3. Bohr, N., Atomic Physics and Human Knowledge (Wiley, New York, 
1958) 


N 


p. 60. 

, Essays 1958/1962 on Atomic Physics and Human Knowledge 

v York, 1963) 

isenberg, W., Physics and 1 
1958), p. 54 

6. Dennett, D. C., Consciousness Explained (Little, Brown and Co., New 


York, 1991). 





hilosophy (Harper and Row, New York, 


7. Stapp, H.P., in această carte. 
8. Gell-Mann, M., in The Nature of the Physical Universe, the 1976 Nobel 





Conference (Wiley, New York, 1979), p. 29. 
9. Bell, J. S., On the Finstein-Podolsky-Rosen Paradox, Physics 1, 195 





sted Interpretation of Quantum Theory in Terms of 
|. Phys. Rev. 85 179 
jgnitive Revolution in Psichology (Guildford, New 
2. Einstein, A., in Albert Einstein Phylosopher-Scientist, editată de P. A 
New York, 1951). 


Schilpp (Tudor, ] 
{ H.P 
t I. I 


, in această carte. 


ABA 
app. 








Partea a IV-a 


Addenda 














Un model matematic 


Să presupunem că numărăm gândurile gi fie n numărul gândurilor, 
iar prin T(n») să denumim configuraţia asociată excitatiilor neurale. 
Aceasta are structura 
T(n) = T(n,* T(n2)*...«T(n, N), 
unde 
T(n,i) =[T(n,i,1) + Toni 2 + Ti, N i )]. 

Prima linie reprezintă coloana componentelor seriale in 
desfăşurare in conformitate cu teoria lui James, unde 7Y(7,l) 
reprezintă ultima sosire, iar T(n, N) o reprezintă pe cea care tocmai 
s-a stins. Notaţiile 7(n,j, j) din paranteza dreaptă a celei de-a doua 
relaţii reprezintă componentele (paralele) ale componentelor T(n,i). 
Fiecare componentă 7(n,i,j) tinde să evolueze într-un pas serial 


într-o colecție de proto-gánduri, 7'(m) , pe care o simbolizează prin: 


T(n,i.])— 3 eni, j;m)T (m) ‘ 


Matricea de incidenţă e(n,i,j,m) are componente de valori egale cu 
zero şi unu. Un proto-gánd este o configuraţie a creierului care are 
acelaşi tip de structură precum o configuraţie a creierului, T(n). 

Evoluţia printr-un proces mecanic, inconştient al creierului 
generează 


T(n) > U,(T(n)) 


unde 


U,(T(n)) = P(n * L)S(n - LI) + P(n + 12)SQ1 +1,2)+.... 
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Fiecare S(n--1,m) este o componentă posibilă diferită, T(n +1). 
Evenimentul Heisenberg stabileşte relaţia 


T(n+ 1) = S(n+ m) 


cu probabilitatea P(n+1,m). Aceasta este formularea generală. Dar 


operatorul Up trebuie explicitat în detaliu. 
Acţiunea lui Uy se transcrie prin 


N N 
Y Xen imr] ! 


i=l Jom 


U,(T(n)) = D, 


Argumentul lui Dy este mulţimea 7"(m) în care componentele T(n), 
prin ele însele, tind să evolueze printr-un pas serial. Dar procesul din 
creier are alte surse cum ar fi de exemplu simţurile. Informaţia de la 
aceste surse devine, după un proces anume, reprezentată printr-o 
sumă de componente 7"(m) pe care o numim 


E, = Y e(n,m)T'(m) : 


Acţiunea lui Dp este următoarea: mai întâi adună la argumentul 
său mulțimea Ey, pe care am descris-o mai sus. Această mulțime 
mărită, Cy reprezintă setul de elemente S(n+1,m). Astfel, mai 
rămân de specificat numai probabilitățile P(n + 1m) 

Se poate întâmpla ca unele dintre elementele setului S(7+ 1,7) 
să apară in Cp mai mult decât o singură dată. Deoarece procesul din 
creier se desfăşoară în timp real, prin intermediul acţiunii 
elementelor neurale care răspund la intensitatea stimulului într-o 
manieră puternic neliniară, orice configuraţie a excitatiilor, care este 
stimulată să apară într-o multitudine de modalităţi, trebuie să aibă o 
valoare mult mai mare a probabilității de apariţie mai devreme. Noi 
presupunem că acele configurații ale mulţimii 7'(m)) care ar fi fost 
activate mai târziu sunt intens suprimate. Apoi, ponderile P(n + 1,7) 
ar trebui să fie o funcţie rapid crescătoare de numărul de modalităţi 
prin care S(m+1,m) se poate compune din 7"(m) în Cy 


pe i a e PràÓ— 0 
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Creierul este un organ complex iar modelul simplu descris mai 
sus nu trebuie luat ad literam. Acest model prezintă o idee generală a 
modului în care se presupune că se încadrează conștiința în dinamica 
creierului. Structura serială permite gândului să prindă sensul unei 
situaţii care evoluează, iar creşterea rapidă a factorului probabilității, 
P(n+1,m), menţionat mai sus conduce emoria asociativă, 
virtutea faptului că pândul potenţial cu cel mai mare număr de 
traiectorii provenite de la gândul curent va ave mult mai mare 
probabilitate de apariţie. 

Două exemple urmează să explice ceea « 

Să presupunem cá mă trezesc într-o dimineaţă şi zăres 
carte care este groasă și albastră. Primul meu gând din ac: 
gândul cu numărul n, iar acesta are noua sosire 


T(n,1) = [carte+groasa+albastra] 


fără nici o altă componentă serială. Fiecare dintre cele trei 
componente paralele tinde să genereze clasa de proto-gânduri pe care 
le generează. Astfel, colecţia Cp, scrisă ca sumă, este 


3 


Gi = (nl, j;m)T'(m) 


j=l m 


unde cele trei valori ale lui j corespund elementelor “carte”, “groasă” 
şi “albastră”. Cn va fi aşadar colecţia tuturor proto-gândurilor 
referitoare la cărți, lucruri groase şi lucruri albastre. Proto-gándul 
meu referitor la volumul meu al lui £ Platon apare de trei ori în această 
colecție dar toate celelalte proto-gânduri apar doar odată sau de două 
ori. Datorită repeziciunii apariţiei ee proto-gándul referitor la 
cartea lui Platon va primi aproape toată ponderea 
P(n +1, Platon) = 1. Aşadar, aproape cu certitudine, 


reconstituir 

trebuie să admită reprezentări proprii şi ale mediului 
Pelete Această structură a reprezentărilor admise trebuie ea 
însăşi să devină gravată în structura creierului. Dar, să presupunem 
că cu am deja un creier pregătit corespunzător şi, pentru simplitate, 








300 Un model matematic 


cá fiecare “univers permis" este reprezentat, din punct de vedere 
psihologic, ca un punct in miscare rectilinie cu o vitezá constanta 
într-un spaţiu bidimensional. Sá considerăm următoarea situaţie. 
Percepția mea vizuală la momentul psihologic £ =n este cea a lumii 
la origine; 


T (nl) =[(x, y, t)] = [(0,0, 2)]. 


Aceste date tind să genereze colecţia 7'(m) care reprezintă traiectorii 
rectilinii spatio-temporale care contin punctul (0,0,7). Nu mai este 


necesară o altă cheie până la momentul de timp /=n+6. Aşadar, 
există o dată recentă 


T(n+6,1,1) =[(2,2,n 4 6)] 


Datele originale vor fi transferate in 7(n+6,7,1). Doar o singură 
imagine posibilă a universului este conținută atât in mulțimea 
traiectoriilor rectilinii spatio-temporale care trec prin (2.2, +6) şi 
de asemenea în mulţimea traiectoriilor rectilinii care trec prin 
(0,0,5). Reprezentarea în creier a acestor referințe încrucişate, 
T'(m), va apărea mai devreme decât oricare alta din setul celor 
S(n+7,k) iar acest T(m) va deveni prin urmare cu o mare 
probabilitate T7(n+7). Să observăm că întreaga descriere 
universului în mişcare, pe durata intervalului acoperit di 
T(n + 1), se dezvăluie în întregime dintr-odată la momentul n+ 
Aceste două exemple ilustrează modul în care două caracteristici 
fundamentale ale funcţionării eficiente minte-creier se dezvăluie 
automat. Acestea reprezintă accesul rapid al memoriei asociative şi 
dezvăluirea la un anumit moment psihologic al imaginii unei întregi 
durate a individualitatii şi a mediului său înconjurător in flux 
Procesul din creier construieşte un întreg scenariu, completându-l, în 
general, atât cu un trecut reconstituit cât şi cu un viitor extrapolat 





Glosar 


Actual - O stare a existenţei, distinctă de posibil: ceea ce este posibil 
ar putea deveni realitate în timp ce ceea ce este actual a dev enit deja 
cu certitudine realitate. 


Aparente - Formele care apar în gândurile noastre conştiente atunci 
când ne îndreptăm atenţia către aspecte particulare ale lumii ce ne 
înconjoară. De asemenea, apariţiile acestor forme i nduril 
noastre. 


Bohr - Niels Bohr, fizician danez care a fost personalitatea de 
referință in dezvoltarea teoriei cuantice şi care a contribuit la 
formularea unei filosofii coerente care să permită oamenilor de ştiinţă 
să continue dezvoltarea şi aplicarea acestei teorii fără a se | prinşi 
în hăţişul întrebărilor metafizice care păreau să apară în legătură cu 
această teorie dar care nu necesitau răspunsuri în multe aplicaţii ale 
teoriei. 


Complementaritate - O trăsătură cheie a filosofiei lui Niels Bohr. 
[deca este că un sistem poate fi probat în diferite modalități 
complementare şi că proprietățile care rezultă în urma ii 
diferitelor probări, deşi sunt toate esenţiale în mod egal pentru o 
caracterizare completá a cunoasterii accesibile cu referire la sistem, 
ele nu pot fi reprezentabile ca proprietăţi simultane ale sistemulu 
actiunea de probare poate fi o parte esenţială din determina 
proprietăţi. 


Concepte clasice - Ideile care caracterizează fizica clasică Prima 
idee principală a fizicii clasice este aceea că universul fizic poate fi 
reprezentat în teoria fizică printr-o simplă agregare a proprietăţilor 
simple, fiecare dintre acestea putându-se atribui unui punct (sau 
repiune restrânsă) într-un sistem spatio-temporal. Aceasta este 
ipoteza local-reductionista. Cea de-a doua idee principala este ca, 
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spunem mai degrabá, de exemplu, cá un scaun ocupá un loc bine 
determinat într-o cameră decât că acesta este împrăştiat in toată 
camera. O distribuţie de probabilitate pentru un scaun ar putea fi 
împrăştiată în toată camera: scaunul ar fi probabil să se găsească într- 
un loc sau altul al camerei. Dar scaunul însuşi, în conformitate cu 
ideile clasice, este în mod precis într-un singur loc. Pe de altă parte, 
un atom, în conformitate cu ideile ortodoxe ale teoriei cuantice este 
reprezentat complet printr-o “distribuţie de probabilitate” şi, prin 
urmare, acesta poate, într-un anumit sens, să se afle în două locuri în 
acelaşi timp. Scaunele sunt totuşi constituite din atomi. Aceasta 
conduce la problema de bază a interpretării în teoria cuantică care 
constă în a pune în acord faptul că (1) scaunele - şi de asemenea 
indicatoarele dispozitivelor de măsurare - par să fie limitate la 
localizări bine definite, în timp ce (2) mulţimea atomilor din care 
aceasta este alcătuită nu este întotdeauna constrânsă de teorie într-o 
manieră similară. 


Constiinta - Acea prezență luminiscentá a devenirii întru ființă care 
constituie lumea noastră interioară a experienței. Este prezentă în 
timpul stărilor noaste de veghe şi în timpul viselor noastre dar este 
absentă în timpul somnului fără vise si în starea de inconstien(á 
indusă, spre exemplu, de o lovitură puternică la cap. Nu este o 
caracteristică a comportamentului nostru, deoarece ca poate fi 
prezentă atunci când corpul nostru este nemișcat, deşi este absentă in 
starea de somnambulism. 


Descartes - René Descartes, denumit părintele filosofiei moderne, 
care s-a eliberat într-o anumită măsură de dogmele filosofiei 
scolastice ale Evului Mediu şi, urmând metoda îndoielii sistematice, a 
ajuns la ceea ce pentru el părea a fi o propoziţie neîndoielnic 
adevărată, “Gândesc, deci exist”, care a servit ca fundament pentru o 
filozofie nouă, care să nu se bazeze pe apelul la autoritate. Gândirea, 
în filosofia sa, se situează înaintea materiei, şi este separată din punct 
de vedere logic de aceasta. Această separație conceptuală a eliberat 
fizica de necesitatea de a lua în considerare lucrurile de genul 
gândurilor şi să îi permită să se concentreze în mod exclusiv asupra 
proprietăților matematice legate de geometrie, o cale care a condus la 
succesul triumfător al mecanicii clasice a lui Isaac Newton 








Einstein - Albert Einstein, cel mai celebru şi mai important om de 
ştiinţă de la Isaac Newton încoace, creator al teoriilor relativității 
speciale şi generale. A avut contribuții deosebit de importante la 
dezvoltarea teoriei cuantice, dar, în opoziţie cu filosofia “ortodoxă” a 
lui Bohr, a susținut că ştiinţa ar trebui să se străduiască să elaboreze 
teorii ale universului însuşi, nu doar ale experienței noastre asupra 
acestuia. In ciuda prestigiului enorm al lui Einstein, opiniile sale 
asupra acestei probleme au fost abandonate ca învechite de o mare 
parte a fizicienilor din domeniul mecanicii cuantice. Dar eforturile 
contemporane de a extinde teoria cuantică la noi domenii îndreaptă 
acum un număr din ce în ce mai mare de fizicieni din domeniul 
cuanticii spre ideea că filosofia lui Bohr este prea restrictivă pentru 
creativitatea teoretică, aşa cum susținea Einstein. 


EPR - Initialele lui (Albert) Einstein, (Boris) Podolsky şi (Nathan) 
Rosen, autorii faimosului articol ştiinţific din 1935 intitulat Can 
Quantum-Mechanical Description of Physical Reality Be Considered 
Complete?! În cadrul structurii matematice a teoriei cuantice poziţia 
şi viteza unui electron nu pot fi ambele bine definite simultan: dacă 
una dintre aceste mărimi are o valoare precisă atunci cealaltă nu mai 
poate fi definită precis. Articolul EPR semnalează faptul că în cadrul 
teoriei cuantice se poate imagina o situaţie experimentală care, în 
principiu, să permită predicția cu certitudine a poziţiei sau a vitezei 
unui electron, pe baza măsurării poziției sau a vitezei unui al doilea 
electron. EPR argumentau că măsurătorile efectuate asupra celui de- 
al doilea electron nu pot perturba proprietăţile primului electron şi că, 
prin urmare, primul electron ar trebui să aibă, în mod simultan, o 
poziţie bine definită şi o viteză bine-definită. Teoria cuantică nu poate 
descrie însă o astfel de situație. 


Eveniment - O întâmplare care se desfăşoară într-un interval de timp 
limitat: adică, se sfârşeşte la “scurt timp” după ce a început. Un 
eveniment cuantic reprezintă o modificare rapidă a stării cuantice de 
la o formă la alta. Acest eveniment se mai numeşte, de asemenea, salt 
cuantic, colapsul funcției de undă sau reducerea pachetului de unde. 





! Poate fi considerată completă descrierea realității fizice de către mecanica 
cuantică? (n.t.) 
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Experientia - O colecţie de evenimente sau întâmplări care alcătuiesc 
viaţa noastră mentală conştientă. 


Fenomene - “Aparente”, spre deosebire de cauzele lor: ceea ce apare 
în experiența conştientă însăşi. 


Fenomene atomice - Aparenţe care par să dezvăluie producerea 
evenimentelor atomice. Un exemplu poate fi apariţia în camera cu 
ceaţă a traiectoriilor ce sunt atribuite particulelor care rezultă dintr-o 
ciocnire atomică. 


Fenomenologie - Studiul experienței. 


Functionalism - O tentativă de a elimina conflictul dintre unitatea 
conştiinţei şi preceptele fizicii clasice prin atribuirea unui statut 
ontologic structurilor fizice pe baza a ceea ce acestea pot să Jaca intr- 
un context potrivit şi mai puţin pe baza a ceea ce acestea sunt în mod 
intrinsec. 


Heisenberg - Werner Heisenberg, principalul inventator al teoriei 
cuantice. Inovația principală a acestei teorii constă în aceea că 
mărimile fizice, precum poziţia unei particule, sau impulsul acesteia, 
nu sunt reprezentate prin nişte numere put inerte. Reprezentarea se 
face în schimb în termenii unor “acţiuni”: mărimile sunt reprezentate 
de “operatori” care acționează asupra stărilor şi le transformă în alte 
stări. Fiecare act de măsurare este, de asemenea, reprezentat de o 
“acţiune”. Această acțiune modifică starea sistemului asupra căruia 
acţionează într-o nouă stare care are următoarea caracteristică: 
acţiunea asupra acestei noi stări a operatorului ce reprezintă 
proprietatea care este măsurată este pur şi simplu aceea Ge 
multiplicare a acelei stări printr-un număr. Acest număr reprezintă 
valoarea atribuită acelei mărimi prin actul măsurătorii: acesta este 
rezultatul, sau produsul măsurării. 


Interpretarea de la Copenhaga - Un punct de vedere dezvoltat de 
Bohr, Heisenberg, Pauli şi alţii asupra modului în care teoria cuantică 
trebuie să fie utilizată şi înțeleasă. Prima idee principală, în 
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formularea lui Bohr, este că “sarcina ştiinţei este atât extinderea cât şi 
reducerea la ordine a domeniului experienţei noastre ...” De observat 
că accentul cade mai degrabă pe “experienţa noastră” decât pe natura 
însăşi: sarcina ştiinţei este de a înțelege structura experienţei noastre 
nu structura unci anumite “realităţi externe” ne-experimentate. Cea 
de-a doua idee principală este, iarăşi în formularea lui Bohr, că 
“=... interpretarea fizică corectă a formalismului simbolic al mecanicii 
cuantice conduce doar la predicții, cu un caracter determinat sau 
statistic, cu referire la fenomenele individuale care apar în condiţiile 
definite de conceptele fizicii clasice.” Aceasta înseamnă că procedura 
matematică a teoriei cuantice este doar un instrument pe care îl 
utilizăm pentru a formula evaluări a ceea ce va apărea pentru un 
observator în cazul unor anumite condiţii tipice speciale. Aceste 
condiţii urmează să fie descrise în termenii conceptelor fizicii clasice. 
Fizica clasică este o teorie fundamental inexactă care a fost înlocuită 
de teoria cuantică. Inconsistenţa latentă utilizării în formularea 
teoriei cuantice a unei teorii care este atât incompatibilă cu însăşi 
teoria cuantică cât şi fundamental incorectă, este o slăbiciune 
apreciată în egală măsură de iniţiatorii interpretării de la Copenhaga 
cât şi de detractorii acesteia. Cea de-a treia caracteristică cheie este 
“complementaritatea”, care este descrisă separat în acest glosar. 


Interpretarea universurilor multiple - O interpretare a teoriei 
cuantice care susţine că ecuaţia de bază a mişcării din teorie, ecuaţia 
lui Schrédinger, este întotdeauna valabilă şi că mărimea de bază a 
teoriei, “distribuţia de probabilitate”. nu este doar un instrument de 
calcul, si nici doar o mărime care determină probabilitatea ca un 
anumit eveniment să apară. Mai degrabă, distribuţia de probabilitate 
cuantică se pretinde a fi, de asemenea, o reprezentare a însăşi 
totalităţii realității fizice. Similar modului in care distribuţia de 
probabilitate din fizica clasică evoluează în mod natural în decursul 
timpului generând un set de stări care reprezintă diferite evoluţii 
posibile observabile ale evenimentelor posibile ale evenimentelor, 
fiecare având o pondere statistică, distribuţia de probabilitate din 
mecanica cuantică se separă în mod natural într-o mulțime de ramuri 
care reprezintă diferitele evoluţii posibile ale evenimentelor care ar 
pulea apărea unui observator uman. De exemplu, distribuţia de 
probabilitate care reprezintă o lume conținând “pisica lui 
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Schródinger" evoluează în două ramuri, una reprezentând o lume ce 
conţine o pisică vie şi alta reprezentând o lume ce conţine o pisică 
moartă. În conformitate cu interpretarea universurilor multiple, de 
fapt, ambele cursuri ale evenimentelor apar în natură: în cele din 
urmă conform completitudinii naturii, atât o versiune a pisicii vii cât 
şi o versiune a pisicii moarte vor exista în aceeaşi cutie. În virtutea 
ecuaţiei lui Schrădinger cele două versiuni ale pisicii care există 
împreună în cutie nu se influenţează una pe cealaltă: fiecare 
evoluează ca şi cum cealaltă n-ar fi acolo. Dacă un anume membru al 
comunităţii observatorilor interconectaţi priveşte în interiorul cutiei, 
atunci întreaga comunitate se va separa în două comunităţi 
independente, una care conţine pisica vie iar cealaltă care conţine 
pisica moartă. 

Această interpretare pare, în mod superficial, să confunde 
multiplele cursuri posibile ale evenimentelor dintr-un ansamblu 
statistic de posibilităţi cu unicul curs al evenimentelor care apare de 


fapt. 


James - William James, profesor de psihologie la Harvard şi autor, 
printre alte lucrări, al voluminoasei lucrări Principles of Psychology’, 
care conţine o enormă bogăţie de date şi o analiză logică referitoare la 
natura conştiinţei. În ultima perioadă a vieţii sale, James a fost (pe 
bună dreptate, după cum spunca Bertrand Russell) liderul recunoscut 
al filosofiei americane. El a separat faptele empirice cu privire la 
conştiinţă introducând noţiunea de “cunoscător”, iar gândirea sa 
anticipează teoria cuantică cel puţin prin trei căi: (1) EI a fost unul 
dintre cei trei principali protagonişti ai teoriei practice sau 
“pragmatice” a adevărului conform căreia adevărul unei idei constă 
în mod fundamental in cât de bine funcţionează aceasta în viaţa 
noastră. Această idee este strâns legată de interpretarea de la 
Copenhaga a teoriei cuantice în opinia lui Bohr. (2) El a recunoscut 
clar incompatibilitatea dintre unitatea conştiinţei şi caracterul 
reductionist al fizicii clasice şi, prin urmare, necesitatea unci noi 
concepţii privind natura materiei. (3) În cele din urmă el ajunge să 
susţină ideea că există doar un singur fel de “material primordial” din 
care este constituit totul în univers şi numeşte acest material 
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experienţă pură”. Această opinie nu este departe de ideea că 
materialul primordial al universului este ceea ce în teoria cuantică 
este reprezentat prin starea de evoluţie a universului şi că anumite 
modificări ale acestei stări în cadrul acestei teorii, reprezintă dubluri 
ale experiențelor umane conştiente. io 


icai uis - Proprietatea teoriilor fizicii clasice prin care este interzis 
ice efect instantaneu într-o vecin: i 

c é ecinătate apropiată, pr 2 
îndepărtată ui i iii 


M aterialism - O opinie asupra naturii tuturor lucrurilor care este 
diferită de idealism şi dualism. Materialismul este opinia conform 
căreia totul este alcătuit din materie şi, în particular, că ideile 
gândurile şi trăirile care alcătuiesc viata noastră conştientă interioară 
sunt doar combinaţii complexe ale aceluiaşi fel de ingrediente, şi 
anume atomii şi câmpurile locale, din care sunt constituite rocile şi 
munții Idealismul este opinia opusă conform căreia componentele 
fundamentale din care este alcătuit totul sunt elemente precum 
gândurile noastre conştiente si, prin urmare, rocile sunt într-o 
anumită accep[iune constituite din idei. Dualismul este o opinie 
intermediară conform căreia lucrurile de tipul rocilor si lucrurile de 
tipul ideilor reprezintá douá genuri fundamental diferite de elemente 
de bazá, si cá natura in totalitatea sa este alcátuitá dintr-o combinatie 
a acestor douá genuri distincte de lucruri. Toatá aceastá controversá 
refer toare la elementele constitutive ale lumii pare a degenera intr-o 
dispută verbală în care termenii nu sunt bine defini(i în cazul in care 
universul se conformează descrierii cuantice. Căci în această 
descr iere există doar un “material primar”, anume starea cuantică în 
evoluţie i universului, dar acest material primar are două moduri 
total diferite de evoluție dinamică: cea continuă si cea discontinuă. 
ezvoltarea continuă este de tip material în sensul că este legică din 
punct de vedere local, în timp ce dezvoltarea discontinuă este de tip 
ideal în sensul că aceasta introduce liberul arbitru. Din altă 
pers ectivá, dezvoltarea continuá este de tip ideal prin aceea cá ea 
reprezintă evoluţia doar a posibilităţilor si a probabilităților lucrurilor 
real-actualizate. Jar aceste lucruri real-actualizate nu sunt obiecte de 
tip material care dureazá ci mai degrabá anumite evenimente rapide, 
salturile cuantice. Aşadar, lumea fizică, aşa cum este descrisă de 
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fizica cuantică, este o combinaţie de interconexiuni complexe de 
calităţi de genul celor pe care le asociem de obicei conceptelor de 
minte şi materie. Esenţa prezentei lucrări este aceea că atunci când 
această descriere cuantică a materiei este aplicată creierului uman ea 
dă seama în mod natural de asemenea de calitatea esenţială de tip 
ideal, conştiinţa umană. Acest rezultat poate fi privit ca o justificare a 
materialismului, de vreme ce teoria materiei subsumează în mod 
automat conştiinţa. În mod alternativ, aceasta poate fi privită ca o 
confirmare a unui idealism de tipul celui pe care James l-a denumit 
“empirism radical”, deoarece unicul material primar care este 
reprezentat în teorie prin starea cuantică în evoluţie a universului, ar 
fi probabil mai potrivit să fie denumit “experiență pură” decât 
“materie pură”, datorită naturii sale ne-substan{iale şi faptului cá un 
anumit aspect al comportamentului acestui material primar este 
experiența umană conştientă. Cu toate acestea, în ciuda naturii sale 
fundamentale de tip ideal, materialul cuantic primar are anumite 
calități matematice care sunt comparabile cu cele ale materiei. Prin 
urmare, acest material ar putea fi denumit “minte-materie”. Sau 
poate mai bine ar fi “minte-matematică”, deoarece această înlocuire a 
“materiei” cu “matematica” evidenţiază faptul că ceea ce este prezent 
în natură nu este substantialitatea, sau calitatea de tip rocă, pe care o 
asociem adesea cuvântului “materie”, ci mai degrabă o conformitate 


parțială cu regulile matematice. Dacă se consideră că matematica 
aparține categoriei “minţii” atunci materialul primar cuantic ar putea 
fi denumit pur şi simplu minte, dar numai în sensul în care permite 


minţii să includă nu doar experiența umană conştientă ci şi aspectele 
matematice ale modului în care evoluează acest material primar. 
Demonstrația modului în care aceste două componente ale naturii, in 
aparenţă fără legătură între ele, pot fi alăturate coerent într-o manieră 
rațională reprezintă scopul acestei lucrări. 


Materie - În această lucrare materie denotă acele aspecte ale naturii 
care pot fi reprezentate ca o colecție de proprietăţi care (1) sunt 
localizabile în sau lângă puncte spafio-temporale, (2) evoluează 
continuu în conformitate cu ecuaţiile deterministe ale mişcării şi (3) 
sunt purtătoare de energie şi impuls. 
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Măsurare - 


cea Operația de punere in evidență a unui fenomen 
rvabil care este un indicator al unui aspect sau a unei proprietăți 
a unui sistem. T 


Minte - În această 
gânduri umane 
acestora. 


lucrare minte denotă o Categorie care include 
conștiente şi lucruri care par a fi asemănătoare 


Ontologia lui Heisenberg - O ontologie sugerată de scrierile târzii 
ale lui Heisenberg. S-ar putea să fi trecut dincolo de enunturile 
explicite ale lui Heisenberg prin precizarea că evenimente sale 
actuale apar nu numai în situaţiile măsurătorilor propriu-zise, în care 
există un observator uman al unui anumit dispozitiv exterior ci în 
egală măsură şi în toate situațiile similare din punct de vedere fizic 
indiferent dacă un observator uman este prezent sau nu. Aceasta ests 
in acord cu afirmatia sa cá evenimentele actuale apar la nivelul 
dispozitivelor de citire nu la nivelul înregistrării rezultatului in 
mintea observatorului. Am extins de asemenea conexiunea dintre 
enun(urile ontologice ale lui Heisenberg si structura matematică a 
teoriei cuantice dându-i celei din urmă un statut ontologic obiectiv 


( op enhaga "n i iz 


Ontologic - A avea de-a face cu ceea ce existá, spre deosebire de 


epistemologic, care înseamnă a avea de-a face cu ceea ce putem 
cunoaşte. 


— as : Ys: 
Pauli $ Wolfgang Pauli, fizician laureat al premiului Nobel, a fost 
unul dintre principalii fondatori ai teoriei cuantice şi considerat poate 
cel mai strălucit gânditor din acel grup. 


Pisica lui Schrödinger - Pisica din experimentul imaginar discutat 
de Erwin Schrödinger. Această pisică este plasată într-o cutie neagră 
prevăzută cu un mecanism care va emite o mică doză de gaz otrávitor 
in cazul in care un anumit dispozitiv de detectie va înregistra o 
dezintegrare a unui nucleu radioactiv. În conformitate cu ecuațiile lui 
Schrödinger, întregul sistem, aşa cum este acesta reprezentat în teoria 
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cuantică, va evolua spre un sistem care reprezintă o suprapunere a 
două stări: într-o stare pisica este vie, iar în cealaltă pisica este 
moartă. Comportamentul reprezentării cuantice a acestui sistem 
trebuie corelat cu faptul ca numai una dintre aceste pisici va apare în 
experienţa oricărui observator uman real al sistemului. 


Probabilitate - Un instrument conceptual prin intermediul căruia 
diferitelor posibilităţi li se atribuie “ponderi statistice”, cărora, totuşi, 
li se dau interpretări stricte numai in termenii unor situaţii idealizate, 
irealizabile, care implică un număr infinit de împrejurări. Aceste 
“ponderi” au o semnificaţie intuitivă generală de “tendinţă de 
apariție” sau, dacă ponderea statistică a posibilităţii este foarte 
apropiată de unitate, de “aproape certitudine de apariţie” 


Proces - Dezvăluirea de sine a naturii: ființarea întru ființă a 
totalitatii in care experiența noastră conştientă reprezintă o parte 
conectată. 


Reprezentare - O structură care, într-un anumit context, reprezintă 
sau tine locul unei alte structuri. Se spune că prima structură o 
reprezintă pe cea de-a doua. Contextul în care poate apărea o astfel 
de reprezentare trebuie să includă un anumit mecanism de 
interpretare care să poată recunoaşte reprezentarea și să-l răspundă 
într-o manieră caracteristică. 


Schrădinger - Erwin Schródinger, creatorul unei forme a ecuaţiei de 
mişcare fundamentală în teoria cuantică şi a reprezentării matematice 
specifice stării cuantice pe care această ecuaţie o guvernează. Ecuația 
lui Schródinger este o transcriere într-o formă nouă a legii de mişcare 
corespunzătoare din fizica clasică şi, la fel ca aceasta din urmă, 


generează o evoluţie deterministă continuă a stării sistemului. Intr-o 


altă modalitate de exprimare a teoriei, ecuaţia lui Schrédinger se 
transformă în ecuaţiile lui Heisenberg. 


Superpozitie - intr-o analizá statisticá clasicá se fac consideraţii 
asupra unei mulţimi de posibilităţi. Fiecare dintre aceste posibilități 
evoluează în timp independent de celelalte, deoarece ele sunt 
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combinate numai în gândirea noastră, nu şi în realitate. În teoria 
cuantică diferitele posibilități dintr-o analiză statistică se combink 
intr-o manieră fundamental diferită. Cuvântul utilizat pentru a 
denumi această manieră diferită de combinare a posibilităților este 
superpozi(ie". Posibilităţi suprapuse diferit evoluează împreună in 
egală măsură şi nu independent una de cealaltă: dacă se consideră 
aşa-numita amplitudine a probabilității, care este aproximativ egală 
cu rădăcina pătrată a probabilității, atunci liferite părți suprapuse 
evoluează independent una de cealaltă; dar, datorită nec tiii d 
ridicare la pătrat, probabilitățile însele nu se bucură de < 
proprietate. Acest comportament particular se află la 


>sității de 





dificultăţilor pe care atât oamenii de ştiinţă cât si cei ce nu se ocupă 
cu ştiinţa le întâmpină în a ajunge la credința că ei “înțeleg cu 


adevărat” teoria cuantică. 


Teoria cuantică - Un set de reguli care permit oamenilor de știință să 
facă predicții asupra a ceea ce va apărea observatorilor umani în 
cazul unor condiţii specificate ale experienţei. Aceste predicții au fost 
validate într-un număr foarte mare de situaţii diverse. Nici o predictie 
neambiguă a teoriei cuantice nu s-a dovedit vreodată a fi falsă. Teoria 
cuantică se distinge de fizica clasică, care funcționează bine pentru 
sisteme ce nu depind in mod critic de ceea ce se petrece la nivelul 
atomic. 


Teorie deterministă - O teorie în care mărimile pot lua valori la 
diferite momente de timp şi în care mulțimea tuturor valorilor luate 
de mărimi la anumite momente de timp anterioare determină complet 
toate valorile pe care le vor lua mărimile respective la momente de 
timp ulterioare. 


Teoria statistică - O teorie bazată pe noţiunea de şansă: o teorie în 
care fiecărei posibilităţi i se asociază o pondere statistică, care este 
interpretată ca fiind probabilitatea ca această posibilitate să fie, sau să 
devină actuală. 


Timp - Deschidere la schimbare: dimensiunea naturii care face 
posibilă evoluţia. În teoria cuantică există două moduri diferite ale 
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evoluţiei iar corespunzător acestora există două feluri diferite de timp. 
Primul este timpul procesului sau timpul actual. Acesta este timpul 
care este marcat de secvenţa evenimentelor real-actualizate - de 
succesiunea discretă a salturilor cuantice din starea universului 
descrisă de Heisenberg. Cel de-al doilea timp este timpul Einstein s 
timpul virtual. Acesta este timpul care este asociat spatiului pentru a 
forma configurația spa(iu-timp şi este asociat ecuaţiilor matematice 
de mişcare, anume ecuaţiilor lui Heisenberg pentru descrierea 
evoluției operatorilor care corespund mărimilor fizice din fizica 
clasică. Această din urmă evoluţie este virtuală în sensul că ea 
reprezintă nu dezvoltarea lucrurilor real-actualizate, ci doar a 
potentialitatilor si a probabilităților asociate acestora 





u 


Unitatea conştiinţei - O pretinsă proprietate a conștiinței, potrivit 
căreia fiecare gând conştient este o entitate complexă ce nu poate fi 
descompusă într-o simplă agregare de componente simple fără 
distrugerea esenței sale. Această unitate, revendicată pregnant de 
James, face imposibilă, în principiu, reprezentarea fidelă a unui gând 
conştient în cadrul fizicii clasice, pentru că aceasta din urmă poate 
reprezenta cu fidelitate numai lucruri care sunt în esență agregate 
simple ale unor proprietăţi locale simple. 
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